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O XOROZJI STOFOW, ZAWIERAJACYCH MAGNEZ. 
mae Corrosion of 'uaenesium Alloys. 
Guy D.Bengough i L,idritby 
Aircraft Engineering, January 1954 


Zdaniem chemików magnez jest „me ta l em. chemicznie bardzo axtyw— 
nym, na co wskazują łatwe zapalne ść proszku i taśmy magnezowej w 
powietrzu, wydzielanie się wodoru pod wpływem magnezu z wodnych roz 
tworów s soli chlorowych i przodujące stanowisko jego pod względem 
reaktywności przy aziałeniaci elek strolitycznych.Vszystk o tc wskazy.- 
wał oby na nieprzydatność tego metalu do celów kons trukcyjnych.iiimo - 
ITO: magnez znalazł dość szerokie SWE nie w technice jako skład 
nik etopów zawierających go do 28 2 przyczem pozostałe składniki 
niekoniecznie zwiększają odporność stcpu ha korozję, a nieraz ją 
nawet obniżają, Erzemysrowe zastosowanie tycii stopów jest możliwe, 
ponieważ skłonność do korozji rozpatrywana na przestrzeni dłuższea | 
EDO CZASU NATI PN SUPE CHIC okre$jons właścirością metalu jak przewodnioc- 
twe podlegające stosunkowo nieznacznym wahaniom przy zmianack wa — 
runków otoczenia, a je E w bardzo znacznym stopniu zależna od redz& 
jbl cziałanm ika Środowisk e, Cowiecej, bezpośrednie otoczenie stopu 


może z czasem ule egać zmianom dzięki wytwarzaniu się na jego powierz— 
cnni produktów korozji, wpływejących na szybkość postępewania IC OT OS 
ji w mniejszy lub wiekszym stopniu, zaleźnie od posiadanych przez. 
nie w 'asności. fizycznych, które znowu z&leza Gd otaczającej cieczy. 
lub gazu. Tak więc gryzące fugi mogą puc. uważane za bardzo mało groZz- 
ne wskutek wytwarzania się pcd ich wpływem samccdnawiajacej się warst 
wy woasrotlenku, w wysckiim stopnin nieprzepuszezalnej. dla jenów mag 
 nezu;j w cbeecnc$ci chlorków alkalicznych wytwarza się na pcwierzehni 
stopu pnzcdukt zupełnie odmiennej natury, czemu towarzyszy szybka Ko— 
rozja.Zna czna ilość rozcieńczonych kwasów s szyb<o atakuje magnez, pode 
"ezas gdy kwas fluorowodorowy nie wywiera nań żadnego p wpływu 


I 
lu 
| 


wskutek tworzenia się ochronnej warstwy związku. fluorowego:; 


ogólncści dokładne przewidzenie warunków, w których będą pe~ 
ws tawał y produkty uu „zapobiega jące dalszemu JEJ rozszerzaniu 
sie, nie jest możliwe, aczkolwiek można wysunąć przypuszczenie, że 
SEM) pewna liczba m oro m anjonów csadzi się na metalu »rzed 
snaejsciem jego jonów do roztworu i d tam nierozpuszczalny 


związek, wówczas powstanie ochrcnna warstwa, zapobiegająca dalszej 
korozji. Jeden z autorów niniejszej pracy przeprowadził tę zasadę w 
stosunku do lagnezu w pracy, której ogłoszenie nastąpi w innem olej- 
Scu, : 


Osady: produktów korozji mają zazwyczaj charakter ochronny lub 
obcjetny, znane są Jednak wypadki, w których warstwa wodorotlenków 
magnezu przyśpiesza przebieg korożji. 


aczkolwiek szybkość przebiegania korozji bywa zazwyczaj uzalez- 
niana od czynników zewnę trznych, to jednak wpływ na nią mają również 
w pewnym zakresie ilość i datura metalicznych zanieczyszczeń nawet 
występujących w tak niewiel«iej ilości, o 0,0L 7 zelaża w dokżad= 
nie ocayszezonyu magnezie; pewne zanieczyszczenia niemetaliczne, a 
zwłaszcza tlenki, craz związki EL „azotu, wywierają wpływ bar 
dzo mały lub nie wywierają go wcale, 


lzięcie pod uwagę. tego, że: stopy nagnezu sę w głównej mierze 
Stosowane w lotnictwie, gdzie wystawione na działanie atiavsfery 
W obecności. lub nieobecności ci kłych paliw i olejów dv smarowania, 
Geje bardzo dogodną podstawę di sklasyfikowania tematu. Autorom brak 
wiadomości &otyozucyol wpływu paliw i smarów, a odpowiednia litera- 
tura podaje również bardzo niewiele pcd tym względem; wiele danych 
€ tej dziedziny posiadają prawdopudobnie praktycy i ujawnienie ich 
byłoby bardzo pożądane, Praca niniejsza zajmuje się przedewszyst- 
kiem wpływem R zazwyczaj wzmocnionym przez skrapianie mor— 
KĄ, Ka 


D 


Korozja magnezu pod wpżywem &tuosfery. 


Suche powietrze wywiera przy temperaturach laboratoryjnych bar= 
dzu.nieznaczny wpływ na magnez; "Ww miare wzrostuu wilgotności op 
kore O yj nasycenia szybkość zaatakowania zwoliia rośnie. Od tego punk- 
bu wzrost ten staje sie bardze szybki. zrazu tWorZzy się wrodometle= 
nek magnezu, przylegający do metalu związek o ziarnistej budowie, 
nie stanowiący jednak cdrazu warstwy cenronnej. Wydaje się to dzJW- 
ne jeśli sotie PCE zytomnić zatrzymanie korozji, Bal w wodzia 
destylowanej i w zryzącycł ługach, Różnica ta da się wytłumaczyć 
tem, że działanie atmosfery jest to bezpośredni atak pary wcdnej, 
imę, mający cehatakteru elektroctemicznegc i dający prawdopodobnie 
początek produxtowi c odmiennych własnościach fizycznych, 


Przebieg reakcji w stosunkowo czystej atmosferze pokojowej,nie— 
zawierającej produktów puram był poddany bo na pods e 
których Wyznaczono XrzyWe,..poc UE przyrost ciężaru i wilgotnoeś 
względną W zülezncáci Od CZSU. Zrezu każdeńiu owo niu się 
wilgotności powyżej pewnego punktu krytycznega towarzyszy przyśpie— 
Lo. ataku, wkrótce .poteu.tracáce na sile. -o pewnym czasie waret 
wilgotności przestaje 0d BryWwac Tode i oer c pozestaje prawie nie- 
zmienny. Da się to wytłÓwnaczyć w ten. sposób, że wszelkie pory ist- 
niejące w stosunkowo zwartym wodorotlenku są stopniowo zapezniane 
przez wytwarzające si? nierozpuszczalne WESLANY. y.Wtórna reakcja Dë 
między dwutlenkiem węgla z > lE i wcd lorotlenkiem ma również 


P à > T 


EE Botycas SpisipyuuiccAddendeo przy kańcu artykułu, 


Eo 


rr: 


(HO 
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Urosz 


ue EE 


swoją krytyczną wilgotność i Po najintensywniej przy: wg ot 
nosciach pomiędzy 75 a 9C 7, Uwodniony siarczan tworzy sie b 
w głównej xiierze pod postacią grudek, odznaczających SiĘ"na zia 
nistem podłożu wodorotlenku. Tablica 1 podaje”skład produktów ko- 
rozji, składających się z węglanu, siarczanu.i woworotienku. magne- 
ZU WTS toe ie rzeczy: są, te prawdopodobnie węglany i uwodnione siar— 
czany, typów, i j& kość ulega wahaniom zależnie od warunków 
powstawania, 
Tablica 1 


zę 


£kład prcduktów korozji magnezu, „ea. na dziazanie atmosfe. 
ry POLOJ ONEI. 
- fkkad procentówy: przy różnych 


ceKkładhnix czasach oddziaływenia, 6.8 
4i2 dni 509 dni 

TEL U: 40,9 s 46,6 

Leo BUE 9,8 p 

Je d OH d EE : 15,0 

LA 5 Uer eH 98; 9 


Fe: L podaje krzywe dotyczące 
próbki, wystawionej na działanie 
warunków zewnętrznych, jak deszcz 


246 LL LIL 


; EE Krzywa A podaje wzrost cie- 
żaru podczas gdy B dotyczy ilości je 
opadów. Ciężar wskazuje, że grubeść 

t powstającej warstwy wzrasta: podezas 

& ckresów suchszych i maleje w e sie 

E opadów wskutek wypłukiwania składe 
ników rozpuszczalnych, przedewszyst— 

D kiem siarczanów, ttraty.te.rosn5us 

6 w późniejszych stadjach atakowania, 

o} Go. nasuwa przypuszczenie; że powsta- 

Q' wanie składników rozpuszczalnych 


mie jest wynikiem oddziaływania 
pierwotnego. Z początku ma się do 
Gas ee Woücrotlenkiem, prze- 
chodzącyr następnie w węglan a 
Rys. I wreszcie w siarczan, zwłaszcza w. 

okresach dzdzystych; deszcz również usuwa poprzednio wytworzone 
siarczany skutkiem czego z&chodzi naprzemian powstawanie i usuWa-' 
nie składników warstwy. Fo deszczu ukazują się stopniowo na powierz 
chni maže błyszczące kryształki bedące prawdopodobnie siedmiokrot= 
| nie uwsdniorym siarczanem magne zim, Skład produktów jest podany w 
"vabklicys 2, : 


i So 200 ¿SO 00 Ai SO 


5kład produktów korozji magnezu, wystawionego na działanie atmosfe— 
ry zewnetrznej w przeciągu 217 ani, 


TRS GTS O awa A O E O 
ën, 7h20 Ou M 
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SE NEE RD 
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Ciekawe spostrzeżenie, raguwajace się na podstawie NOWYŻSZYCH 
badań, wskazuje na tö, że wystawienie magnezu na działanie atmosfe— 
ry zewnętrznej nie żączy się 2 powstawanieri stażtej KEE AE "oeciron- 
nej; nawet podczas ckresów suszy występuje powolny wzrost ciężaru, 


ustępujący miejsca spadkówi ciężaru podczas deszczu. 


sąsiedztwie miejscowości Tedcington została przeprowadzona 
w przeciągu trzech lat pewna liczba prób na kawałkach walcowane j 
biechy ^ wymiarach 5 Chix 5 enm, x 2mm „wykonanej z materjałów „Zi 
i Bu 66 5 składaci: podanych w p 5. kczxolwiek nie posiada się 
w tym wypadku krzywych przebiegu korozji, możha stwierdzić,że 0d- 
działywanie jest podobne jeż a Eee aniżeli On. ywanie 
na czysty nognez.Tarlic& 4 podaje straty ńa wadze po upływie tego 
okresu czasu, stwierdzonę na próbkach nieuedr jornionych, tràktowa- - 
nych. chemicznie oraz malowanych, rys.2 do 5 zaś podają wygląd: nie—' 
których. próbek, /szystkie został y: nieznaozhie nagryzione aczkolwiek 
chemicznie potraktowane prótki Dip e zasarwieniu cienmnc-niebies- 
kiem lub czarnem wydawały ER zupełnie nienaruszone przed usunię— 
ciem ciemnej powłoki,.siało to bardzo ładny wygląd i zostało otrzy- 
mare przez trzygodzinne zanurzenie w kąpieli zaw (jerające j 03532 
nadsiarczanu sodu, 1,0% dwuchromianu sodu i 2 cim"? drunormalnego - 
kwagu azotowego n& litr wody, "wszystk co egrzane do 807.Farba skła- 
dada sięz karwnika glinovego w o$rcdku o podłożu bituminuwem,nie 
daža jednak. dobrych wyników, wskutek występujących pęknięć i małych 
otworków. rowłcki selenowe nie dały żadnych korzyści, 


T; 


PARETA 9. 


exftady badanych stopów. 


Oznaczenie. stopu cr D. ROD > GEE Cynk Krgem nangan. Wagnez. 
British liaxium Gë o: 

placha walcowana | 120 SX -—— — (QUO CURE) 
Elektron E : ANG Em Quid c Qi GE 
błacha walcowa R MEZO —6,45 zl 20 3072 2403 9 e S 
dlektren AM. 503. E : S ; S C,0— l, 5— 
blacha walcowana  .. .118 DSR AA E ED E EE 
BxektrontVl. =o xd gusce Oo ue ym 

Dosett prazeciagany.- 129 AES) —0, 6: OO —0,5-.-88,0 
alektron «ZG za Fm amas op yc" QUO mE 

„odlew piaskowy ` 59 =6, 25 =, 20 O25 000 OD 


Uwaga, Przez D.T.D. $4 oznaczene warunki angielskiego Ministerstwa 
Lctnictwa. S 


Tabpizca 4, 
jtraty na ciężarze stopów, zawierających magnez,po 2 latach 10 mie- 


siącach wystawienia na wpływy atmosfery zewn, trznej, A 
Straty na ciężarze Ww gramach, 


en 


QERPODS powmierzcknioówa British Laxium 66: Elektron. ZM 
OE > | EE e CEDE TG NER EQUES 
©, Trawienie chemiczne CQ gr cw 0440 D. OU LU (END eS 
por lielawani e 0007 28 0,29 OBO 10 OT 
i UTnawienie chemiczne |. ipae 
 dzanalowanie | Qa: „ZORB 0; 54 0, 35 


De 


Se Inna serja doświadczeń została przeprowadzona na Düschach ze 
stopu EZ 1. prę tach VI Ww różnych warunkach a iaianowicie pod dzi&- 
łaniem atmosfery zewnętrznej, w kuchni, celem zbadania wpływu pary 
i a 4 spalenia, graz stosunkowo 'Suckej atmosferze ciemni labo- 
EE nie | LI AE ara stanu nasycenia, 
DASS ron e DUE epe 


— DO — 


okazały się bezsküuteczne, dy Nas lanolina zuniejszała zaata— 
«oWenie przez atmosferę zerme trzni do jednej trzeciej i, praktycznie 
biorąc, całkowicie zapobiegała korozji w innych warunkach; Powłoka 
lanoliny nie rzuceła Się zupefndie W oczy ze względu na mininal ną 
grut ość ;tanioś é wskazywał a na moż ność zastosowania jej przy magazy 
nowaniu, 


Tabl1ca>5 
Spływ ochronny lanoliny przy: różnych warunkach zewnętrznych, Czas 


próby 12 miesięcy. 
Strata na cięża 


"top Ochrona powierzchni owa 2 Otoczenie CZES gramach 
VI Brak, | Atmosfera zewnętrzna. O,li 0, 15 
VI Tanolina' d w 0.15 0,04 
LZA l Br&k n y Z O 3p 
zl to Brak. ^ < 0,14 OE 
AZ Lanolina 0, 04 Q, 04 
VI Br&k &uehnia 0,06 0, 07 
VI Lanolina n 0; O01 Q0 
ZM Brak Ce 0,06 0,06 
AZ Lanclina D QUIT 0, 00 
VI Brak Ciemnia 0,05 0,08 
VIE Lanolina U O, OC 0, 00 
E Brak n O, 02 0, 02 
AZ | canoine n ni LR 0, 00 0, 00 


Obecność w atmosferze rozpryśnietej wody morskiej w znacznym ` 
stopniu przyspiesza &orozje; wchodzą tu w grę zupełnie nowe czynni- 
Ki korojujaoe wobec zwilżenia stopu silnie dział &jacyn elektrolitem, 
zawierającym związki chloru, Podczas prób przeprowadzanych przez du- 
torów próbki były zawieszone zapomocą drutów w odsłoniętem miejscu 
3b exraüpi&ne trzy razy dziennie naturalną wodą morską; dolne powierz= 
chnie próbek i miejsca otaczające otwory, pozostają przy tem mokre 
przez zmienny okres czasu, dość jednak długi W porównaniu do całko— 
witego czasu trwania próby. “miejsca te są najsilniej zaatakowane, 
bez wątpienia wskutek oddziaływań elektrochemicznych, 


ja. wielu metali, jak cynk żelaza sb UNUS D 

w roztworach soli, polega na dwóch rodzaj ach oddzia 2 yr&nia, przyczem : 
Bo em jednegc z nick jest powstawanie wodoru, przy drugim zaś S 

ytwerza. się woda wskutek związania wodoru przez rozpuszczony tlen, 
op rodzaj stanowi często 90 Z lub wiecej całkowitego zaatako— 
wania, z czego wynika, że swoeodny dostęp tlenu w znacznym stopniu 
przyśpiesza korozję.wzajeimny stosunek dwóch rodzajów oddziałyrania 
tyr przedmiotem prók, przeprowadzonych w Teddington. dla różnych me- 
tali. Próby te pozwoliły na stwierdzenie, że drugi typ korozji nie 
gra w wypadku magnezu żadnej TOTIS cata korozja polega tū nå 
wydzielaniu woaoru. T- wyniku tej okoliczności czynniki wpłyyájące 
na szybkość przebiegania korozji megnezu różnią się całkowicie ed 
czynników, odgrywa jących role przy innych metalach.’ Ważnym Czynnikiem 
jest różnica pore e pomiędzy składowemi częściami elektrobhe- 
micznych ogniw korozyjnych, które mogą należeć dc jednego z nastę_ 
pujących typów? metal / osad T metal metal ponownie 

sadzóny lub zietal/ zanieczyszczenie/. Zawazięczając stosunkowo nis— 
kiej nadwyżce potencjału wodoru nad magnezem, zarówno nieosłoniętym 
jak pokrytym warstwą pewnych produktów. korozj al „korozje może się 
bardzo.szybko rozszerząć -w obecnosci chlorków alkalicznych, nawet 
wówczas gdy metal „jest dokładnie oczyszczony. i nie zawiera wieééj " 
ahazECN=OXOZ"Z anieczyszczeń netelieznyeh. 01607 pewnych Heraki sje | 
naprzykład manganu W iięści © Q.Ol.dg O, Q3. 7 noga tyć AZ znacz | 


nego przyśpieszenia korożji gdy. tymczasem, znacznie większe ilości, 
jak 2%, tego metalu, zwiększają odporność stopu, W rozcieńc zonym 
kwasie selnym wpływ niewielkich ilości zanieczyszczeń metalicznych 
zańika;wobec"tegc,"ze nie ua: tu miejśca powstawanie wa irstwy produk— 
tów korozji, należy szukać prawdopcdobnegv wyjaśnienia tego zjawis— 
ka we wpływie, jaki wywierają na warstewkę produktów korczji zanie— 
czyszczenia, decydujące o wielkości potencjału ogniw korozyjnych 

W roztworach soli; Jeśli w warstewce produk tów L korozji sę mieciąg= 
OSCI jak „przy mażych ilościach mangánu, szybkość korozji noże 7 


nie: 


powiększyć, Jeśli węrstwa jest ciągła wówczas szybkość ta maleje,“ 
N korozji na własności mechaniczne. 


Autorowie podali już wyniki prac nad wpływem wcdy morskiej 
na szereg stopów. 5/2 początku oceniali oni korozję na podstawie 
straty na ciężarze oraz ogledzir wzrokowych, następnie jednak stwie 
dzili niedostateczność tyck metod z punktu widzenia technicznego w 
stosunku.do stopu alektron &ZM pod postacią walcowanych blach, Wi— 
dać z tablicy 6, że zastosowanie zabiegu ochronnego, zatrzymującego 
pezebieganie,korozji.przy 97 2 ciężaru pierwctnege nie powoduje a— 
nalogicznego zatrzymania SE przydłużenia i że tak mała zmiane 
ciężaru tadanego preta jak 0,03 gr. może być związana ze znacznem 
zmniejszeniem przydłużenia. Do podobnego wyniku doszli również au- , 
'torowie francuscy, Hertzog i Chaudron, % oraz Pertevin i Bastien, (/ 
ra podstawie badań, dotyczących znacznej liczby metali i stopów. 
<tarali sie oni wytłónaczyć to wpływem karbu, spowodowanym umiej sc0— 
Wiońeę korozją, i wykazali, że zjawisko tc nie występowało, jeśli 
korozja przekiegała równciziernie na powierzchni prę tów, i mogło być 
usunięte drogą przeszlifowania pre tów aż do zaniku loków uos. 


fjpływ zabiegów chemicznych i malowania na Korozję blachy ze sto- 
pu ilektron AZ 
iymiary próbek 15,6 om x 1,5 cm między znakami, grubosci 1,6 mm. 


Wytr zyja kość Ifzydłużenie w % Strata na 
Ziel em ochronny: na rozerwanie na długosciach OST e 
kg/m 28,4 rm 00,8 rm w gr. 


l.Bez Ochrony niesko— 
rodowane 5634 -50,;E 0840 «75D. 16,0 166,07 ——————— 
© 2.Jak wyżej,4-miesię— 
czne natryskiwanie IC T 
Ska wodą z przerwami Neo qe abs; 
3. Trawienie w dwuchro- 
mianie glinu i próba 
"jak pod. 2. 20,2 20,5 2,042, 0 20280.220 0000083 
4.Trawienie w roztworze 
(| cLhromowym wg I,G, i 


W 
(©) 


102.0 125 28 


u». prówa jak pód 2. ROA 2959 SAO EA AO noua 990 pc DS 
Se Zabieg pańaluminowy y 
próba jak pod 2. Ee STT 015540412 

6. "e selenowy i pros 
jak pod AE e ZERO OOO SE o 6,050; 05 0, 05 


ry 


ttcp Elektron Ali 5058 mie jest pod tym Elo" takowraż 4 iwy 
-jak SZM. Tablica 7 wskazuje na te, że stracie 9,05 gr. na ciężarze 
23118. towarzyszy zmiana pierwotnej wartości przydłuż enia.Jest ona 
„niewielka i wydaje się, że czynniki w pierwotnym stopie powedujące 
pe niską wartość,  oddziaływują silniej aniżeli wpływ karbu. spowo— 
„dowany przez bardzo o R: korczję, która aa > POO PARE 
iUe próby. S ; Eë EE 


Tabliea 7 


Wpływ zabiegów chemicznych i malowania na korozję aaa zę stopu 
AL GK LCH AM 503 


Wymiary jak w tablicy 6 


Wytrzymałość Przydłžużenie w % *trata.na 
3 po E = , S E z 
Zakieg cchrenny na rozerwanie na dżugosciach CGNĘZANZE 
kg/mm“ 20,4 mm 50,80 mm — Ww. oD 


1,Bez2 cchreny po /-mie= 

sięcznem magazynowaniu 20,35 20,0 UD 
2.Jak wyżej, 7-miesięczne 

natryskiwaenie morską 

wodą, z przerwami 19,6 "1659 4,0,-2,0-74,0-58,0 01057 00 
5.Trawienie w dwuchro- 

mianie glinu i próba 

jak pod 2. Jo 4 DO 4 oc oO. e, cc fa Ou vs OE 
4.Trawienie w roztworze 

ckromowym wg 1,G.i 


Oi 
` 
Ol 


BEE c id 


próba jak pod 2, 18,9 19% 3.5 5,0 4,0: 8,07 0,0 6.06 
5.Zabieg panaluminowy i di 

próta jak pod 2. Dis. 20 5,5 4 6,0. 470. 70,05 0,04 
6.2abieg selenowy A i : 

próba jak pod 2, 19,9 19,8 5,0 4,5 ,5.0 5.9 40.000808 
7.Zabieg selenowy B i 

próba jak ped 2, 19,8 .19,8 5,0. 5,0. 5,0 6,0 0,02 0,68 
8. Zabieg selenowy.C i 

próba jak pod 2, 19,7 19,8 ,024.0 60 4:0 D 0015 08 


Zabieg selenowy È, Zanurzyć w z—prccentcwym selenku sodu plus 20 ch 


na litr kwasu ee oroneza w temperaturze latoratoryjnej na 20 
sek. Nie płuka? przed wyschnie ciem. 


Zabieg selenowy B. Na wstępie zanurzyć w l- procentowym kwasie ehr o 
iiowym przy 809? na 30 sek potem jak selenowy A na 60 sek, 


Zabieg selenowy C, Na wstępie zanurzyć w l-procentowym kwasie chro- 
mowym przy 800 na 50 sek potem zanurzyć w 10- procentowym kwasie se— 
lenowym plus 0,5 % chlorku scdu w gu E na 

30 SEE wypłukać i wysuszyć przy 1009 


Często odlewy ze stopu AZG jakości ha .ndl owej davary złe SEE 
Próbki zostały wytoczone z ckrągłych prę tów 1-calowych; jeden komplet 
posiadał średnicę 14,3 mm drugi zaś 9,1 mm,Próbki podgane zabiegom 
ochronnym w sposók cpisany w dalszym ciągu, zawieszone. na 50 dni w 


D 


Lołożeniu poziomem w polu pod Teddington, skrapiając trzy. razy dzien a 


nie morską wodą, na zakończenie zaś poddanc prórie na rozciąganie, 
Wyniki prók podaje tablica 8, Przydłużenie próbęk byżc bardzo matre 
Jeszcze przea rozpoczęciem korozji, zaś wytrzymał ość na rozerwanie 
zmieniała się w dość szerokich granicach w obrębie każdego zespołu 
z trzech próbek, dahania te były zbyt wielkie w porównaniu d o zmian 
które. mogły wystąpić "W wyniku krótkctrważej korożjię Straty na cie- 
żarze sprawdzano przy końcu próty przy pomocy wyprÓbcwanej metody, 
polegającej na czyszczeniu we wrzącym kwasie chromowym, zawierają- E 


cym ślady:: chrcmianu srebra, Stwierdzono, 38, roztwór ten nie oddzia— - 


ływuje w- sposób. widoczny na. stop nagnezu. Straty na ciężarze były 
inne dla każdego zespołu z trzech próbek, a w pewnych wypadkach. II 
notcowano nawet przyrost;,. spowodowany niewątpliwie przez. wchłonięcie 
cieczy do porów odlewu. Dia spowodowania widoczniejszych zmian,ani- 
żeli początkowe odchylenia między własnościami poszczególnych prétek, 


oT E ROI SS INT 


TE A E MAU. Ee 
LTE A E 


= e icc 


konieczny byłby znacznie dłuż szy Czas trwania korozji, Tablica ma 
przedewszystkiem za zadanie przeds tawić, jak niskowartościowe mogą 
być niekiedy odlewy c tym składzie, stop ten służy de wykonywania 
odlewów części silników i podwozi i w tych wypadkach bywa wystawiony 
na działanie atmosfery, częste w obecności warstwy smaru, jednak za— 
zwyczaj nie spotyka się ón ze związkami chloru i przenosi niewielkie 
naprężeńia; w tych okolicznościach zadawalająca praca części nie wy- 
maga specja alnej ochrony przeciwko korozji, 


lablica 8 
Jpływ zaciegów chemicznych na korozję odlewów z iilektronu AZG, 
Wystawienie w przeciągu 50 dni na skrapianie w pewnych odstępach 


czasu morską wodę, 


Duże próbki, 


Wytrzymałość Przydłużenie Ctrat& na cię- 
na rozerwanie na długcści żarze 
kg/m 30,8 mm W er, 
Bez oenreny, magazynowane 12,68 12,0 11,0 1,0 1,0.0,5 mem 
Bez cchrony, skrapiame 9,9 LO qm E 1.0. 40: O OE 399: 0 EZ 
Trawienie w roztworze 
chromowym wg I.G 10,6 10,5 581,0%,0 —. 0,9090 02-0 R 
de, w dwuchromianie glinu 10,1 12,1 11,6 1,0 0,5 1,0 0,17 0,05 9,08 
Zabieg selenowy SO s TOS 145 21,0 0,5 0,3. 05 0L 50 61-0. O8 
Bardzo mate próbki 
Wytrzymałość Przydłużenie Strata na cię 
na rozerwanie na długości żarze 
kg/m? 25,4 mm w EX.U. 
Bez ochrony, magazynowane Oo 6 8010030530, 40 >= 
Rez ochrony, skrapiane Oxo Leod udo 25 oO -Lu45 -0, R O16 0,15 
"Trawienie w roztworze 
chremowym wg. I,G. ERO UD. 9, 6 15080 I,5. 0,02 O05 O01 
„Ra w awuchromrenie elanu 155430 129,0 10,9 5,0 1,5 3,59 0106. 0,30:0:408 
Zasieg selenowy 90-107 45 12,.5-3:, 85 1,05 6,50 0,0350 0 J 0 d: 


cposoby ochraniania stopów magnezowych, 


Liczne badania, a zwłaszcza prace dokonane przez Boe eC 

Fortevina i Preteta 9 miaży za zadanie znalezienie takiego metalu 

lub kilku takich metali, któreby zwiększyły odporność magnezu na ko. 
rozje i jego wytrzymałość Lez wywarcia wiekszego wpływu na jego cie- 
żar. Byłby to najlepszy spcesót oclirtny przed kor»zją ponieważ gdyty 
ochrona polegała na tworzeniu na powierzchni metalu cienkiej warstew— 
ki, warstewka ta mogłaby być typu samoodwadniajacego sie przy pewnym ` 
układzie warunków korozyjnych, Dziedzina ta została szczegóxrowc zba— 
dana i nie należy się spodziewać ważniejszych odkryć z tego zakresu, 
Tablica 3 podaje „pewne rezultaty praktyczne, iiangan jest obecnie sta- 
le stosowany, zaś większość stopów zawiera glin w ilości do 12 %, 
Cynk sam przez się nie jest stoscwany, jednak niektóre ze stopów 
najlepszych z mechanicznego punktu widzenia zawierają zarówno cynk 
jak glin. Tam gdzie jest wymagana znaczna cdporność na wysokie tem- 
peretury tywa dodawana miedź lut cer; miedź zmiejsza jednak cdpor- 
neść na korozję w obecności chlorków. lub innych roztworów MOCNY A 


4 braku dalszego postępu w sporządzańiu stopów, stopy magne z0— 
we będą przypuszczalnie chronione przeciwko uciążliwym warunkom ko- 


92 

rozyjnym przez powłoki nakładane na powierzchnię uodpornioną sposobem 
PODE ae bez czego działanie powłok jest niezadawalające,Doświadcze— 

Qus których opis nastąpi, są związane z zachowaniem się stopów, skropi.o- 

a morską wodą lub zanurzonych w niej;przedmiotem studjów były cztery 
metody wytwarzania metodami chemicznemi warstw ochronnych, przystosowa— 
nych do nałożenia na nie malowanych powłok, a mianowicie zabieg panalu— 
minowy lub He ctka, 1 /trawienie W dwuchromianie glinowym według or 
i Le Brocqa, 1/trawienie w roztworze chromowym według I.G.1*/i zabie 
sel nowy, opracowany przez autcrów,9/Pcnizej bedzie mowa o jednej Iu 
dwóch dotychczas nieogicszonyeoh modyfikacjach tege ostatniegc, 


wytwarzanie na powierzchni stepów magnezowych powłck chemicznych. 
st bardzo Łatwe dzięki wysokiej aktywności chemicznej magnezu, jed | 
ir ,baráze niewiele z pośród tych powłok przedstawia jakąkolwiek war- 
tość,Wstępne prace autorów objęły badanie 500 różnych reztwcrów i wpłym 
wu jaki one wywierały;cutton i jego współpracewnicy wykonali również 
wiele prób, Zabieg z dwuchromianem glinowym i selenowy stanowia pozosta- 
Łość po daleko posunietej eleminacji,przyczem pierwszy z nich był bad&— 
ay na szeroką skalę Tz e R £.5,,Farnborough,Zabiegi te zasługują na 
„wrócenie na nie specjalnej uwagi,mimo to is tnieje nadal wszelkie pra- 
wdopodobieńs two wykrycia zabiegu,rogąceg) z niemi współzawodniczyć a 
 dawet lepszego, 


Stopień ucdpornienia blachy wykonanej z AZM przy pomocy tych za— 
biegów jest przedstawiony w pierwszym rzędzie w tablicy ll,pod&jaàeej 
straty na ciężarze po czteroniesięcznem wystawieniu na działanie mor= i 
skiej wody, natryskiwanej trzy razy dziennie na próbki,zawieszone :pio-- 
nowo w polu przy Teddingtcn, 


Zabieg selonowy polegał na zanurzeniu na pięć minut przy temper i 
?urze laboratoryjnej w 10-procentowym roztwarze kwasu selenowego, za- 
wierającym 0,5 % chlorku sodu, "d 


; Tablica 9 dotyczy reagowania prętów przeciąganych o średnicy 
20,4 mm wykonańych ze stópu VI i przetoczonych następnie do wymiarów. 
B em na 94 om, na warunki korozyjne, odpowiadające WIĘ ej R rd 
pc ośmiu tygcdniach, 


"Tablica 9. i Um SE 


Ochrona powierzchniowa strata na ciężarze w gr, 
Brak ZANO) 2, 95 
Dwuchromian glinu 0,42 4,72 
Roztwór chromowy I.G. O, 04 0,48 
Zabieg selenowy „0:00 O, 09 


Dla omawianego stopu zabieg selenowy polega na zanurzeniu na. 
okres 15 minut do '10-prccentewego kwasu EE SIS temperaturze 
laboratoryjnej. 


l. 
FR 


Dobre a zabiegu selenowego W warunkach doda) są SPEA 
wođewane pewną, zdolnoscią samoodwadniania się powłoki ochronnej, za— 
chodzącego przypuszczalnie w następujący spcsób. Powierzchnia magnezu ` 
pokrywa się cienką warstwą selenku map nezu, rozkładającego sie pcd. 
Tpływem wody, Da Mee się przez, pcry, znajdujące się w gruk- SC 
5zej warstwie selenu,potozoconej od zewnątrz, Tworzący się w. ten. sposób ` 
celenowedór reaguje z t.enem, wytwarza jąc Or. selen, E C 
QUOD. Er Ducem umoż Aen e SE 


HE 


pu ÓOŁ olega na zanurzeniu w s d selenomym lub w nieszen o R 


selenku sodu óraż kwasu fosforowego, Wyniki pomiarów strat na cieza- 
rze PO. DE 25 e pale. tablica 10; 


Bo DEI CE LLO 


straty na eiężarze elaciy ze stopu ai 5093 ucapornionej chemieznie 
130 595 pcr P przerywanem skrapianiu iaorską wodą, 


Ochrona powie rzchni wa Strata na ciężarze W gr 


E 2 5 ) 
DE 26 1,59 
Panatunmin op oo) QE 
Dwuchromnia&n glinu (ouem SES] 
Roztwór chromowy I.G. EES 0;18 
Zabieg selenowy 0,14 0,14 


Frzez zastosowanie selenku sodu zakwaszonego kwasem fosforo— 
wym otrzyiiano pow: cki o bardzo ozdobnym wyglądzie i barwach, zmie- 
niających się Gd klada-żżotej do czerwonej, zależnie .od czasu: za= 
nurzenia; przez ogrzanie do 900 udavat^ się uzyskać zabarwienie 
czarnc-fidetowe, wskutek przypuszczalnego prze chodzenia selenu w 
szarą postać allotrch ' OWĘ, Natycnmias towe wymycie części, wyjętej 
kąpieli aaa E wystarczało de zniszczenia powłoki, Wysuszenia 
części po wyjęc z kąpieli powodowało utrwalenie powłoki, 


= 
2) 


Serja badań o której mowa, odbyła się bez pró wytrzymałościc— 
wych, ze względu jednak na mały wpływ, jaki wywarły nierówności, 
spowodowańe korozją, na co wskazuje tablica 7, można, uważać oa 
mane wyniki jako dające pewne wskazówki co do USE ae wartoś 
zabiegów ochronnych, 


4 praktyce znaczenie tych zabiegów będzie prawdopodobnie z&lez- 
ne od ich przydatności do przygotowywania powierzchni pod powżoki 
melowane, "róby, których opis będzie podany, zajmowały się stwier- 
EE ELE Suse ye ma RELęĘZaCZeE W E połączcne z oględzinani wzrokowe 
mi; zdecydowano nc przeprowadzać prób mechanicznych, gdyż chodziło 
n&razie tylko. œ badania wstępne, ii&juce Boz tkiem na celu 
stwierdzenie stopnia nieprz epuszczalności malowanych powłok dla wc- 
dy. "owłoka taka ma jedynie wówczas pewną wartos ść, jeśli pozostanie 
dostatecznie wytizymała przez dłuższy okres czasu, w przeciwnym bę- 
wiem razie wytwarzanie się wodoru pod porowatemi powierzchniami 
staje się przyczyną odetawania i odpadania powieki.Do prób była rów- 
nież włączona lanclina ze wzgledu na jej skuteczność w cdpieraniu 

ataku atmcsfery lądowej. 


Wyniki badań, przeprowadzonych na stopie AZM, są widoczne na 
pedstawie rys.6 do 9 oraz tablicy ll. 


Tablica ll 


"Blacha. ze stopu AN skrapiana 
ÜChemiezne-uodpornienie powierzchni 

> Czas Ilość Zabieg. Dwuchr. ?analumin koztwór Brak 
+ barba itd. i próby powł,selen, glinu /jirotka/ CEDE E 


Brak a mies/a 510,16 O, 52 3, 7912; 0012401 9, 01D 09 
-Lanolina E 4 eol 0, 6214. 20. 55.5 7| o5 3.56 3,18 5, 76 
Żywica tkermoprene 5 $10,214 0, 24/1, 75 2,65|0,85]|1, $5 1, 77|4, 65 478 
Duroprene tiała 2 Egro.59 90.4014. 07. 5; OA oE ES OA 52301 
ce muloza e S 20:09 :0,07L.6,01- 7.01109, 97-0, TO 1550] 950.749 
Olej 5 i ZnCr0,; wierzch 
Cenu bopa 1: elin. Te D O 0120 02 9 019, 089 02/0 02 0,04 0; 2050060 
: / SEG „O /xy8.1/ 


Dwagi. Zabieg selenowy; 10 % £e0---0,5 ;/ NaCl, 5 min.w ternp.l&borator, 


SyNILGG Gherrioprene Jesu ofrzymywane. A kauczuku Trzez zadarie 
kwasem siarkowym lub sulfercwym, 


Rys. 2 — Stop AZM po wystawieniu na dzia- Rys. 5 — Jak rys. 4, jednak vodporniony che- 
łanie wpływów atmosferycznych micznie. SE 
w przeciągu 2 lat 10 miesięcy. 


Rys. 3 — Jak rys. 2, jednak uodporniony che- Rys. 6 — Stop AZM poddany zabiegowi sele- 
micznie. nowemu i malowany po skrapianiu 
i morską woda w przeciągu 12 miesięcy. 


Rys. 4 — Jak rys: 2, jednak stop British Ma- Rys. 7 — Jak rys. 6, jednak bez zabiegu sele- . S 
xium 66. Cen nowego. 


Rys. 6 do 9 podają wygląd próbek po usunięciu produktów korozji oraz farby. ' 


U j 


Rys. 8 — Stop AZM poddany zabiegowi sele- Rys. 11 — Jak rys. 10, jednak zabieg panalumi- 
nowemu i skrapiany morską wodą nowy zamiast selenowego. 
w przeciągu 4 miesięcy. 


Rys. 9 — Jak rys. 8, jednak lanolina na po- Rys. 12 — Jak rys. 10, jednak trawienie w roz- 
włoce selenowej. tworze chromowym wg. l. G. zamiast 
zabiegu selenowego. 


we 


ide 10 — Stop AM 503 EE zabiegowi Rys. 13 — Jak rys. 10, jednak tylko malowanie. 
selenowemu i malowany po skrapianiu 
"morskq wodq w przeciągu 10 tygodni. 
t 


Duroprene jest to farta, otrzymywana z keuczunxu chlorowanegn za — 

barwiona w a wypadku mieszaniną tlenków tytanu i cynku, 

o kyła stosowana. pod postacią 15- precentowego roztworu 
r benzclu. 

Gia a 'gliń. Glin stanowił 3/4 ciężaru 2elulozy, będącej 

produktem, złożonym z nitrocelulozy 1 AM VL OS 

OWLS g de Olej ogrzewany z chlorkiem siarki rrzy jednoczesrem 

przepuszczaniu powietrz celem podniesienia elgstyczności, 
iszystzie farby nakładane szczotką, za wyjątkiem lanoliny i ce— 

dulozy, które były natryskivene, 

Lanolina przyśpieszała korozję w porównaniu do metalu nieos 
niętego prawdopodobnie wskutek pozostawania po skropieniu duzych p A 
nc trzymających się kropel wody. Lanolina nie jest tak nieprzypusz— 
czalna, za jaką się ją często uważa / patrz rys. 8 i 9 Ss pevne inne 
powłoki również przyczyniały się do przyśpieszenia korozji podezas 
edy Okej m7 pokost siarkowany/ zabarwiony chromianem cynku I WZMOCGH 
niony wierzchni ą warstwą celulozy z glinem stanowił doskonałą ochro- 
TE ra*przeciąe jednego roku, przyczem nie jest prawdopodobna znacz— 
niejsza zmiana własności mechanicznych. Powłoka selehora data dobre 
wyniki zarówno goła jak i ochroniona przez warstwę farby. Inne spo— 
soky Chemicznej ochrony dały wyniki bardziej zmienne, Trawienie I, G: 
i w dwuchromianie glinu dazo dobre wyniki przy pokryciu pokostem 
>. 23 prży ych zaś powłokach gorsze. Godna uwagi jest wy- 
soka cdporność na o: utrzymująca się przez cały rok, uzyskane 
przy wyżej wymienionych sposobach uodpornienia chemicznego, wzmocni 0— 
nych powioką pokostu siarko owanego. 


krzy przedhiictaci o naxyn przekruju ciężar powłoki ochraniaj&- 
cej- stanowi znaczny procent w stosunku do ciężaru metatu. Trzy wars— 
twy oleju drzewnego, zawierającego cliromian cynku ważyły 0,42 gr 
$ dwie warstwy celulczy z glinem 0,4 gr; ciężar badanej prÓbki,pc- 
ladajacej powierzchnię 50 com^, wynosił 6 gr. W ten sposót. ciężar 
malowanej powżoki wynosił 10 z w stosuńku du ciężaru próbki; łączna 


erutość powłok wynosiła 0,08 ma. 


Tablica 12 pokazuje, jaki wpływ ma nakżadanie» wierzeknich warstw 
ob celulozoWego 2 różneńi barwnikami o pewnej stałej grubości 
sałkowitej na powierzchnię, ucdpornionej według najlepszej. z metod, 
Bc. ak na tablicy Aj W ten sposób ochroniona valcovana pla- 
cna 46 stopu aAZL była skrapiana morską wodą w przeciągu © miesięcy, 
Najlepszym z barwników okazał się glin, tlenek cynku zaś był szkod- 
liwy aczkolwiek przy zanurzaniu metalu może cn w niek tórych wypad= i 
kach wykazać „przewagę nad glinem; dvutlenek tytanu powcdcwał powsta- - 
wanie peknięć w farbie i znaczne straty. ne ciężarze, 


"Herc ea He 


Jpływ barwnika w wierzchniej warstwie lakieru na trwałość Flach 
AZM,uodpornionej Vg zabiegu selenovego:10 % 560>4-0,5 % NaCl, trwa- 

jącego pisé minut przy temperaturze liboratoryjnej. 
Jarstwa spodnia: dwie powłoki pokostu siarkowanego z ZnCrO 


warstwa wierzchnia/natryskiwana/ ctrata na ciężarze w gr 
lakier celulozowy bez dodatków/3 powt. 7/503. 016.5. 0416 
; i al /dwie powłoki/ 9, Qa O, 02, 


i y i TiOS/dwie powtoki/ 5,03 2,20 
Sza y i ZnO S powłoki/ 01 SAGA 


Tabiica 13 daje porównanie wpływu, wywieranegc przez chromian 
cynku, chrcmian bàru i proszek glinowy przy.czterech różnych typach 
warstw spodnich i stałe tym samym rodzaju warstwy wierzchniej. *ca- 
składami dla tych sybstancyj były firmowe kompozycje, do których ckro— 


iniany były dodawane w ilości dwa razy mniejszej, glin zaś w ilości 
„Cztery rezy mniejszej niz oiezar koupozycji. Farba była filtrowana 
W razie potrzety przez szereg warstw muślinu i nakł adana zapomocą 
szczotki, 


mabhi ce: dq 


pływ różhych barwników przy różnych rodzajach podkładów na blasze 
«ZM uodpornionej wg zabiegu selenowego. 
Próbki skrapiahe morską wodą w przeciągu 9*1 12 miesięcy 
C n" prone Gen 0 


Bez dodatków. cynku baru / Glin 


wierzchnia warstwa z Lakic- 


Tokoset siarkowany E 0; 15 | dE SITE 4,81 
"wierzchnia warstwa z prid | ies 
ru celulozowege i glinu 0, 26.0; 95 (OS LG ? | 0, 327 EE 
 "Rerger's średnio jasny 5,15 2,96 : 911,57 1,59; 7,42 
| 
| 


ru celulezcwego i glinu CERTAS 050550, 14-| 0,44 0,19,0,50-944 
Lakier Dulux i, Ga iP GA 5 16541. 0% -1,6511,0528 58 

wierzchnia warstwa z lekie=' | | 
En celulozowego i glinu 0,0590; 74* € 0,09 050459, 82 0,509.19: 84-2712 
T Żywica thermoprene : CO 25 0, 48 | 0,51 0,2210, 930,82 
s wierzchnia warstwa z lakie— i | 

ra celulozowego i glinu 1,56:1,0X | 0,00-0,04 | 0,125 0,24 1905 0/79 


Glin dał wszędzie najgorsze wyniki być może ze względu na po 
wstawanie lokalnych ogniw korozyjnych; podkład o charakterze izolu- 
jącym jakim był therioprene ziniejszał ten efext do minimum, Chronian 
cynku okazał sie w większości wypadków lepszy aniżeli chrornian baru 
i w obecności warstwy wierzchniej stanowił w połączeniu z trzema z 
padanych podkładów Sasa ochronę w przeciągu całych 9 1/2 miesieg-. 
Gy 


Teblica 14 


dpływ wierzchnich powłok przy różnych sposobach chemicznego uodpor- 
nienia powierzchńi klachy ze stopu Au 503, wystawionej na przerywa— 
ne działanie wody morskiej w przeciągu 10 tygodni, 


Żywica tzybko schnący 
thermoprene pokost-ZznCrO; 
Zabieg chemiczny 3 pow£zcki 5 powłoki 


x. eraty na cięzarze Ww gm, 
1/2, Na.ce0zt 6 cm? E_PO z 5 minut 
przy SE e 
EE EE EE Ee e ege e O, Q 
2/Jak pod = 15 min.zanurzenia, O, I 
3/10 % Be02+ 0,5 4 NaCl, 10 sek., Pru- 
kanie przy temp. labor&toryjnej po 
E uu uu T teret 0, 08. +:0,,50 0,08 0, 04 
4/5% £e054- 0,5 Z NaCl. 1 min. Płuka- Gg ABS 
nie przy temp.labceratoryjnej po : . 
Wyschnieciu.... e. eene nhe 0,25 0,064 O, 04 0, 04 
S E SEO DD NaCl. 50 sek, przy i 
en temp. laboratoryjnej. młukanie po 


% 655 09A x0. 0:5 
2 qu o o 0 05 


EE EENEG 0, 28 0,03. ^0, 02 
EE Ee. 00% dolo EE REESEN 
EE EE 028 SEN 
EE eRromowy EE E 0,98 "Oe 


róbki W stanie fierwotnym........... rozpadły sie $, 10 DAE 
X d po 6 tygodn. 3 


UL 


Tablica 14 podaje wyniki badan, mających; na. celu znalezienie za 

biegu.selenowego któryby się najlepiej nadawał do stopu;ÀM 508 jaka! 
zabieg przygotowawczy przed nałożeniem warstw żywicy thermoprene i 
'zybkc schnącego cleju drzewnego. Zbadanc również trzy inne farby. 
firmowe przez skrapianie ich wodą morską trzy razy dziennie w prze 
siggu 10 tygodni, Straty na ciężarze umieszczone w tej tatlicy SĄ 
znaczńiie,wyzsze. od cyfr „tablicy 10 i dowodzą niskiej jakosci zagto— 
sówanej próbki, Odporność tego stopu na korozję ulega większym wanan 
aiom aniżeli tó ma miejsce dla s topów. AŻM lus» VI i moge bye bardzo 9» 
dubra lub zła, Z tablicy tej widać dodatni wpływ właściwie dobranego 
zabiegu selenowego w połączeniu z warstwą wierzchnią wykonaną z ci 
ju drzewnegń, zabarwionego chrcmianem cynku ŻA pozycja D KR E 
Rys, 10 do 15 podają wy gląd próbek po okresie, PROPO 


żaden z innych zabiegów jebronnych nie dż RWE dobrych "nem 
«ów, jednak różnice nie byłyby tak silnie podkreślone. w. wypadku „ba 
ziej jednorodnej próbki stopu. Traktowanie kwasem selenowym KE 
prawdopodobnie lepsze wyniki w razie uprzeddieg zp trawienia: w kwasie. 
OZ: Soc Z RZA 


/ dćkcńczenie w następnym numerze 
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2% dokończeni v. 


ctŁopiem nie zównonieznoć Du. 


wych nie wykazuje walla, 
/ siła maksymalna. jest tommy jedności - 
nieje wówczas, gdy szerckość freza: jest o. EE osiowej 
większa od niej całkowitą ilość razy; taką szerskość Oznacza aut 
jako równomierna. Z runogra&mu rys. 5 POSE anczliwe określenie ' 'SZzeéro 


kcści freza, DR której istnieje: E dla każdego! połącze 
W Lan sposó moż 


liwe jest. zaWsze osiągnięcie najlepszych. a jeśli "fre it 
przeznaczony do jednego sel Jes ar Sie zmienia 


EY ; 
E 


= Lé a 


f 


szerokość ` wówczas powstają wahania wielkości 


aa, Ge sity posuwu, Vahania tę beda przy 
J ELG © MM ; d e ustalónych wymiarach freza tem mniej- 

| | 70-1 P im większe będzie pochylenie zg- 
SM Z * 604 bos 
140 L Tet) PEPY ao. Przy wszystkich próbach określa- 
Cape 25 | Jenie 1 ho stopień nierównomierności Ww zależ- 
E [.40- ności od stosunku szerokości, patrz 
|-700 a | p | Toys, Stosunek ten podaje ile razy 
Las S -40 30) szerckość obrabiana jest większa od 
E EE Ge "szerokości równomiernej, Krzywe otrży— 

RPL na RZECE mane: powinny przechodzić przez l dla 
— 30 4 Uu pom frezów wykonanych całkowicie współ 
E 4 20- OSioWo,. wykres rys. 6 podaje zatem 
- $0 Ls i również wpływ bicia frezów na rcwno- 
L x mierntéó; kozkoiwiek bicie silnie 
| E fp: - Wpływa ró wielkość sił maksymalnych, - 
S usc] të nie udatc sie stwierdzić zaleznos- 
— 30 l ci średnich wartosci sił od bicia; 
Käch j TOS nS stąd wyciagnaé praktyczny wnio- 
ZR | sek aby nie przypisywać nadmiernych 


korzyści brakowi bicia podczas pracy 
Rys. 5, Nomogram dla wyznacza- freza, Trudności związane z współo- 
nia wymiarów freza i siowem zaszlifowaniem freza są więk- 
szerokosci obrabianych sze aniżeli osiągnięty przez to zysk, 
dla równomiernego fre- Pozatem stwierdzono, że szlifowanie 
żowania, freza na okrągłe pociąga za sobą inne 
wady. e 


Wpływ pochyl&aia zębów ne 
10 = ER mm równonierność pracy został stwier 
f e dzony na podstawie wykresu Ooscy— 
: lografu, Dwa frezy © tej samej 
ilosci zebów i srednicy i, po- 
E chyieniach 551-350 daty prży 
szerokości pracy 40 i 80 mm tem 

sam stosunek sze rekości, Przy 
jednak owych poda każdym innym 


D e Ee 
à Q3 > 20 £5 20 2,5 30 wzgledem warunkach skrawania 
= 1 a T AmO ka de 
Sfosunek SZeroko$cz frez o pochyleniu 55" okazuje 
się lepszy. 
>: 6,Zależność stopnia nierównsnier— Okoliczność ta winna być 


ności od stosunku szerokości dla specjalnie podkreślona ponieważ 
różnych frezów, ilość zebów/po- pod względem rachunkowym jest 
SE = 5/25"; = 5/459;, obojętne, czy przy pewnej sze- 
77850; d — %/450;e —-5/550; rokosci freza właściwa podział 
f iy / 550 e frez rije mm ka csiowa zostanie osiągnięta 
przez danie dużej ilości zębów 
0 marem pochyleniu czy też odwrotnie,Z2 tego punktu widzenia,byłyky rów 
o frezy o średnicy 90 mm, cnram nastepujących ilościach/ poehyile- 
Raech zebów:.5/550, 7/450, 1280 Praktyka wykazała przy ERAC m 
o mak znaczne różnice W pracy. tych frezów, Jak te było do przewi- 
"dzenia frez o 12 zebach wymagak przy skrawaniu więks zych Sif 1. pochła- 
pne większą mec, Pozatem frez ten drgaf4poniewaz ilość jego drgań 
-/ t.zm. iłtóść obrotów razy ilość zębów/ wkra czała w dziedzinę drgań 
niert, obrabiarki, Ponieważ dziedzina ta jest dla pójędyńczej ESO 
arki bardzo trudna do ustalenia należy sie.cd niej trzymać możliwie 
&lekc przez zmniejszanie ilości zębów i.szybkości skrawania, Niebez- 
Ba drgań 'żaciiedzi zwłaszcza przy dużych giebokos ściach skra- 
wania ponieważ wówczas” pioncwa składowa sity skrawania moż e HSG 


A cuu 


ujemną wartość i frez będzie wciągany, Wciaganiu temu przeciwdziała 
danie dużego pochylenia zębów, Również okazuje SiĘ, ze sposó skrae 
wania przez frez o dużem pochyleniu zmniejsza przy występowaniu nie- 
rśwnomierności uderzenie, zachodzące przy wchodzeniu zęba w materjał 

i przyczynia się Co korzystniejszego obciążenia maszyny, aniżeli to 

ma miejsce z frezem o większej ilości mniej pochyl onych zębów, Wypad- 
kowa siła skrawania jest skierowana w kierunku stojekaofrezarki,pced- 3 
czas gdy w wypadku zębów prostych działa.cna prostopadle: do osi wrze 
ciona. 7 S 


Jeànostkowa siła skrawania maleje ze wzrostem grubości wióra, naa 
leży zatem zbierać określoną objętość materjału prży pomocy mniejszej 
„ilosci dużych "wiórów aniżeli odwrotnie, Opinja ta, sformułowana 
przez wszystkich badaczy, zmusza do zuniejszenia szybkości skrawania, 
*zybkość ta powinna być zależna od ilości zębów, czyli że przy jed- o 
nakowym materjale należy dobrać da freza o większej ilcści zębów 
/ powyżej 8 / mniejszą szybkcść aniżeli dla freza e mniejszej ilości 
zębów i jednakowej średnicy, Wykresy oscylogramu wskazują, że można 
w ten spasób zmniejszyć drganie freza, ponieważ od szybkości skrawa— 
nia zależy również ilość drgań własnych freza, Przeprcewadzane próby 
potwierdzają opinje 3Sisele'a, że amplituda drgań skrętnych wrzeciona 
1 połączony z nią ruch, tępiący.ośtrza freza, jak również zapotrze- 
nowanie mocy przez frezarke, rosną ze wzrostem szybkości skrawania, 


PEAY frezowaniu zgrubnem nie należy obrabiać stali ani żeliwa 
z szybkością przekraczającą 15 m/min, zwłaszcza, że czas ukończenie 
roboty nie zależy od szybkości skrawania a od pcsuwu, Przy wykończa— 
niu powierzchni / lmm głękcokcści skrawania/ można stoscwać, jeśli 
eie ma do czynienia z frezami o duzem pochyleniu, posuw 50 nm/ min i 
szybkość skrawania 20 m/min, otrzymując pierwszcrzędne wykończenie. 
powierzchni, Przy niewielkim zapasie na obróbkę, naprzykład 5 de 5 1 
można wykończyć powierzchnię za jedną operacją, jeśli obrakiarka zna 
duje się w dobrym stanie, : 


Zwiększenie szybkości skrawania przy pozostawieniu posuwu bez 
zmiahy prowadzi dc zmniejszenia sił skrawania na jeden ząb, Dzieje * 
się to kosztem zużycia mocy i trwałości narzędzia, Przy słabych iros 
zarkach. i cienkich wrzecicnach zwiększenie to może się okazać konie 
cz S ; 


ga 
i 


ES Ponieważ przy frezowaniu mosiądzu wystepują podczas skr&wania 
niewielkie naciski nie można frezować: zgrubnie przy 'szybkościach =! 
większych od 30 m/min; posuw może hyć przytem bardzo znaczny. naprzy 
«ład 2100 mm/min, Tak niska szybkość ma za zadanie oszczędzanie na- 
tzedzia. Przy wykończaniu można obierać większą szybkość skrawania 
ze względu na pcżądane wykończenie powierzchni i dostatecznie duże. 
posuwy. Konieczne są przytem frezy o dużej poaziałce obwodowej ce 
lem opanowania znacznej ilości powstających wiórów, 
Zakończenie, Roa 
A XS SS 
p Srednie siły skrawania maleją wraz ze zmniejszaniem sie ilości. 
s zębów i średnicy freza, "rzy jednakawej ilości szębów zwiększeniu p 2 
jchylenia zębów z 85 na 550 odpowiada wzrost srednich sił skrawania 
,6 około 10 5,7, ligksymalne wartości sił skrawanią znajdują się, pod. 
wpływem stopnia nierównomiernosci pracy freza craz bicia narzędzia 
. podczas gdy te same wpływy nie oddziarywuja w spesó» widoczny;n& 
l/H.J.StoewerjMasch.-Baü 1952 str.489.A4rtykut. ten został przetł oma 


| ezcny w 4..tym i 5-ym numerze'Technicznych Noweóci Lotniczych”, . 


vate dca ` ment 


COPS 


U 
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Średnie wartości sił skrawania, Celem wyzys kania badań w kierunku 

Zestawienia. pewnych danych należy nawiązywać: dc średnich wartości sił 

skrawania, Badania ABD i autora dają jednakowe wyniki przy oświetle— 

niu ich metudą Schlesingera, Jego metoda rachunkowa wydaje się dawać 
szukaną wielkość odniesienia dla przebiegu frezowania, 


ER 7 L N&jiorzystniejsza szerokość freza, której odpowiada równomierna 

praca narzędzia, może zostać wyżnaczona przy pomocy ncanogramu. “t o- 

i1 pień nierównomierności przy niekorzystnej szerokości freza/sbosunek 
szerekości 0,5, 1,5, 2,5 / maleje z rosnącem pochyleniem, 


Większe pochylenie zmniejsza drgania i wciąganie freza, Ilość 
PW może ulec zmniejszeniu bez narażenia równonmierności pracy, O- 
iaga sie w ten sposób niższe ilcści drgań freza, mniejsze naciski 


o pracy om wydatków na ostrzenie narzędzia, 


Z podanych względów. należy utrzymywać szybkość skrawania stali 
i- żeliwa w bardzo s granicech/ frezowanie zgrubne 8'do 13 m/min, 
wWykończanie 20 m/min/, ten sposób postępuje sie pomyśli następują 
cej ważnej zasady: EE imiej wiórów O większych wymiarach a nie 
wiekszą ilość drobnych, i pracować przy dużym posuwie i małych głę— 
bokości i szybkości skrawania, 


S>=0ECJGOOFEĘ 


"STOSOWANIE CZTEROLTYLKU OŁOWIU JAKO DODATKU DO PALIW LOTNICZYCH, 

Hthyl—- Some informatics on the use and advantages gained by the 
wosk of BS cer LEAD in fuels for mviation engin S. 

F,R., Banks 

Odczyt wygłoszony zj koyal Aeronautical Society 18 stycznia 1954r, 


Część pierwsza, 


Weste p.. 


Praca. niniejsza ma za zadanie dostarczenie możliwie dokładnych 
informacyj, dotyczących rozpowszechnionegi dzisiaj dodatku przeciw 
stukowego, i sprostowanie błędnych poglądów, jakie dotychczas panują 
w tej dziedzinie, Rozwój silników lotniczych poczynił w ostatnich 
latach bardzc duże postępy. Szybkie tempo vego rozwoju zausiło Wy- : 
twórcow silników do zdanie sobie sprawy ze znaczenia, jakie posiada 
dobór paliwa dla pracy silnika i jej niezawodności. Jakkolwiek ps 
ce nad paliwem są prowadzone już od szeregu lat, to konstruktorzy © 
angielscy nauczyli się wyzyskiwać jegc własnoś ści dopiero w dwóch 
ostatnich latach, 


Niemazna "6 aby spe socjaliści w cziedzinach silnikowej i 
paliwowe j byli zapóźnieni w pracy, mcżna im tylko zarzucać jeśli 
GERS) brak zrozumienia dla zagadnień napotykanych prz z drugą strouę 
-to w każdym razie niedcstateczną umiejętność żdebycia scbie zaufania 
„wej. drugiej ctrony, Dzisiaj ten.stan czeczy należy juz do przesz 
 łościy a współpraca siln.kowca z dostarczającym paliw nie przedsta- 

mia W p wypadków nic dc życzenia, 


OUULAmie i wzrastanie pop E w SR 


© „i”BPomiższe wywody SĄ cperte. na założ „eniu, Ze czytelnik jest Ch= 
znajiaiony zarówno ze zjawiskiem stukania / detonaćji/ jb loe era 
zycznemi i chemicznemi tecijami, d. tyczacemi tego zjawiska. Dla n&- 


" lezytege żapeznania pie. z temi sprawami należy Się: zwróci. „do „0dpó- 


. DH " SIS e dë 
wiednichprac, 5,4/ Weźżnem będzie tu jedynie stwierdzenie tego,że 


jakiekolwiek paliwc dostępne dziś w ilosciach wystarczających dla ec 
lów praktycznyoh. może się znaleść w takich warunkach pracy na silni- 
ku, które powodują stukanie i/ lub przedwczesny. 0 


Celeu zastosowania benzyny do napędu silnika, winna ona odpowi&- 
dać wielu innym wymageanicm, których spełnienie nie przedstawia w dzi 
sie jszym stanie techniki rafinacyjnej żadnych trudności, Odpowiednie 
własncści paliw nie będą w. pracy niniejszej poruszane, Specjalna wras- 
ność paliwa, E: której będzie poniżej mowa, jest cgólnie znana pod 
nazwą cdporncáci paliwa na stukanie, 


Odporncéó paliwa na stukanie jest miarą jego zdoino$ci do pracy 
bez stukania i bywa zazwyczaj pcdawana pod postacią liczby oktanowej. 
Należy stwierdzić, że najważniejszą przeszkodą w udoskonalaniu współ— 
czesnych silników. lotniczych jest stukanie paliwa i/lub wpływ zjawis— 
ka podnoszenia się temperatur w silniku, JUDI UU zachoweniem 
się paliwa, e 

"Istnieją dziś dostateczne dowody na to, że w warunkach, powodu- 
jących stukanie, nie aetonuje jednocześnie całe paliwo a tylkc jego 
Docs desde stukanie jest oczywiście nieekonomiczne i szkodliwe że 
Wzeledu na towarzyszące mu przegrzewanie silnika, Stwierdzenie stu 
kania w silnikach o dużej mocy. aa podstawie słuchu jest bardzo trud. 
ne a niekiedy niemożliwe; w pewnych wypadkach ckreślenie cmawianego 
zjawiska słowem stukanie nie jest poprawne, objawia się on bowiem 
w wypadku hiektórych paliw ibo EE ecznym wzrostem temperatur cylin- - 
drów silnika, Da je się to zwłaszcza zauważyć w wypadku silników chłodzo=— 
nych powietrzem i w wielu wypadkach silnik może odmówić dalszej pra- 
cy wskutek przedwczesnych zapłonów lub uszkodzenia spowcdcwanego prze— 
grzaniem bez oznak zachodzącego stukania, Znane są wypadki zatarcie .- 
tłoków, połączcnego z zapieczeniem pierścieni i uniemożliwieniem datz 
szej. pracy, Towarzyszyłc tenu niekiedy uszkodzenie lub wypalenie gór— 
nej części tłcka, Pewnym takim wypadkom usiłowano zapobiec przez %a= 
mire cleju, nie przyczyniło się to jednak do usunięcia zła, Podejrze- 
wając istniehie szkodliwego wpływu ze strony paliwa, zastcsowano ma— - 
terjał pędny b.wyżsżej odporncáci na stukanie i nie DIDO 2 się Z 
ponownem wystąpieniem uszkodzeń, 


Stukanie „jest Ga zc spowcdowane połączcnem dziedanićm tem: 
peratury i ciśńienia craz chemicznym stanem mieszaniny pal iwo/pewiet— 
rze, wypełniającej Ol indrs silnika, Benzyny, będące głównemi skład | 
nikami paliw lotniczych, pochodzą Z ers części świata Ub uelemmaes 

"od,zródła wykazują odporności na stukanie waha jące. sie w szerokich 
granicach, 


<ilniki powinny uy budowane w ten sposót aby zmniejszyć do mi- 
nimum niebezpieczeństwo wystę powania detonacji, co się esiąga przez  - 
wzięcie pod uwagę położenie świec, wirów, is *niejacych w doprowadza- . 
nej n cae temperatury zaworów wydechcwych w normalnych warunkach 
Pracy I posotu chłodzenia przestrzeni dawkowej, Konstruowanie sil- 
ników pra zazwyczaj oparte na komprcmisach, tak że nieraz napotyka 
się na trudności przy rozwiązywaniu takich zagadnień, jak celcwe Um 
stawienie świec, mające zapewnić możliwie skuteczny sposów.: zapalenia 
mieszanki, Kształt przestrzeni dawkowej musi się zazwyczaj. liczyć 
1/" The Internal Combustien ngine" przez D. R. „Pye. 

R/M, The High Speed Internal Combusti on angine przez H.R. Ricardo, A 
A The Phenomen of Knocking przez > Taylor, n kiroraf t Bnginee— 
ring" Juné. 1955, ; 

4/" Detonazione ed antidetondnti" przez Parri eier? BŚ Aerotecnica 


ions 193525 


SE 


z inneni wymaganiami, jak uzyskanie małej powierzchni czołowej silni- 
"«a, co nakazuje utrzynuanie małego stosunku skoku do średnicy cylindra 
mi sprawia, że dla pewnego minimalnego ocstępu.między dnami tłoka a 
przestrzeni dawkowej długość drogi, przebiegane j przez płomień pe za- 
"paleniu zwiększa się a wraz z- nią skłonność do stukania, Wymienione 
okoliczności utrudniają. zwiększenie mocy na jednostkę objętości sko- 
kowej silnika bez narażenia się na stukanie lub przegrzewanie Biln > | 


S Jp yw wartości przeciwstukowej lub liczby cktanowęj paliwa zosta- 
Te doskonale przedstawiony Ww nastepującym przykładzie. Dobrze znany w 
aAmglji typ silnika ze sprężarką, rozwijający moc naminalną.500 KM przy 
wysokości nominalnej 2350 lub 5660 m nie mógł kyć obciążany na ziemi 
powyżej tej mocy przy stosowaniu paliwa wectug dawnych warunków linis- 
„terstwa Lotnictwa D.T.D,154, Odpowisdejacych benzynie / z benzolem/ 

"e liczbie cetanowej 75,5- 76. l/Peliwo to nie pezwalałc na przesuwanie 
dźwigni o poza a E Koc niezachowa nie tego przepisu 
przy 2iemi narażał Oo silnik ma stępowanie szkodliwego stukania,Chcąc 
có uniknąć, przeprowadzono > De paliwem œ liczbie oktanowej 90, 
oznaczonej przy tych samych warunkach, i uzyskane w ten sposób mez — 
ncść pędzeniacsilnika z C&Xkowicie otwartą przepustnicą/ przy ziemi/ 
eraz odpowiadającą temu mec okołe 900 Ku, Nie należy przypuszczać, 
aby tea właśnie sitnik»lub jakikclwiek silnik tej samej klasy mógł 
ak OZas pra icoWaó przy tak wielkiej mocy jedynie dzieł zastoso- 
waniu wysckowartościowego paliwa, Tak daleke posunięte wyzyskanie 
silników stanie się możliwe po przeprowadzeniu wyczerpującyc ch badań, 
-kóoniecznych dla osiagniecia I niezawodności ruchu'i uzyska— 
nia dostatecznie długich odstępów czasu między poszczegélnenmi remon- 
tami, uimo to przykład ten wskazuje, jak wielką rolę gra paliwo w roz- 
AA lotniczych. Jeśli chodzi o silniki wojskowe to podeżasg 

wojny gra rolę nietyle okres pracy między poszczególnemi remontami, -. 

te możliwie daleke posuniete wyzyskanie silnika w przeciągu niewie- 
020 a lu gedain b bez narażania na szwank 

x N niezawodne$ci jego pracy, Nerma -: 

czasu między remontami wynosiła— 

by wówczas przypuszczalnie ekeżc 
50 godzin, wobec ezege możnaby s 
sobie pozwalać ped warunkiem roa— 
porządzaniea odpowiedniem pe al iwem 

na pcdneszenie mocy współczesnych T 

silników :penad przyjęte dzisiaj o. 
ncrmy, dając w.ten spesó» ptatew- 
com mysliwskim możneść wzniesienia 
się na właściwą im wysekość, W GZü- 

sie e parę sekund a nawet minus 
krótszym ed czasu normalnege, Wi- 

dać zatem, że  £dolnc$ó pracy sil- 
nika ze sprężarką przy t&tkowicie 
"etwarte]j przepustnicy*ed chwili 

cpuszczenia ziemi de osiągnięcia 
wysokości normalnej stwarza z Eë 

moletu myśliwskiege. bardzo. grez- A 

ną jednostkę Pojawa, ; 


[eso | 500 7/50 OOO 7950 7500 
Szybkość )EDOSzenio min 


Ń5. EELER Kestrel.?fratewiec Fury. 
—'"boznaczenie krzywych szybkości [Rysy l podaje. dwie krzy- 
1" Wzneszenia:t- ^ we, oparte na wynikach prób, 
normalne pulire neninel- przeprewadzonych na samolocie 
ne ciśnienię taac va: S -jednomiejscowym przy zastosowa- 
EE Zu E ylku ołowiu niu dwóch różnych paliw: (A 

/ pełna przepustnica, / według we.runków D. T, D, 134, 
LLL 
/ Liczba oktanówa cznaczona na silniku „2 zo" przy ES? obr/min 
temperaturze cieczy chłodzącej 1009. | : UE Du 


15 


Z B/ takiego samego, z domieszką OO em? czteroetylku oXowiu na litr 
paliwa, Innych zmian nie dokonywano, Paliwe / B / pozwalało na pracę 
silnika przy całkowicie otwartej przepustnicy na całym zakresie gea" 
cosci Gd poziomu ziemi do mormalnej, Wzrcst szybkości wznoszenia się 
samolotu, osiągnięty dzięki temu paliwu w zakresie od O de 5200 m wy- 


miósł $8 0, w zakresie zaś do 6100 m . 16:4,. 
RY E > Ed p Se 
E EE s Rys, 2 1/ daje pewne pojęcie 
RAE |1—4/merykański chłodzony ? o zależności istniejącej między 
= posjióirzem ý liczbą oktanową a $redniem ciénie- 
LO 2—— Angielskie niem efektywnem,. Powierzchnia eg 
dT ds ——À cieniowana, w której są zawarte 
ai e cd trzy krzywe, daje pogląd na to, 
e co może być osiaàgniete przez ce- 
2 lowe połąezenie stopnia sprężania 
R 72 z urządzeniem, zwiększającem ciś 
WORT nienie zasysanej mieszanki, maja- 
AU ce na widoku meżliwie daleko posu- 
nięte wyzyskanie silnika przy za 
stescwaniu paliw o różnych licz- 


,bach oktanewych, Linja pełna do- 
tyczy znanego amerykańskiego sil- 
nika chłódzeńego powietrzem, pca= > 

"czas gdy linje przerywane są opar 
te na badaniach silników angiel- . 


BRA a aa skich, chłodzonych cieczą i pe — 
duis RO RODZĄ wietrzem, 
SAGE JO uc NA cL per c Powierzchnia zacieniowaną o- | 
d Zeie oktano bejmuje około 5 jednostek oktauc- 
RYS, 2, Zależność między sredniem +. wych i odpowiada toleranejom, ist | 


oiśnieniem efektywnem a licz=niejącym dzięki lepszemu lub gor 

bà oktanową dla silników an- szemu zaprojektowaniu poszczegól 
gielskich i amerykańskich, nych silników, zezwalającemu na | 

Wy lepsze lub gorsze wyzyskanie dq 
nege paliwa, Ścisłe uzależnienie mocy silnika cd liczby elztanowej pe- 
‘Lina byłeby niepodobieństwem, L 


Krzywa położona poza obrębem zacieniowanej pcwierzchni pokazuje, 
co esiągnięto przez:zwiekszanie stopnia sprężania silnika bez Spre- 
żarki, Punkt po lewej stronie wykresu odpowiada maksymalnemu cisnie— 
niu efektywnemu, które się dało osiągnąć przed parema laty na jedne 
cylindrówce chłodzonej powietrzem o stosunkowo niskim stepniu spręża- 
nia, dzięki zastosowaniu b&rdzo daleko posuniętego doładewania silni 
ka przy niskiej temperaturze, ; 

Mee nominalna silników lotniczych, stosowanych we współczesnem 
letnictwie, dałaby się wyznaczyć w zależności od liczb oktanowych u- 
Zywanych paliw pod postacią krzywych, połeżonych pomiędzy krzywemi, - 
zawartemi w cbrębie powierzchni zacieniowanej a krzywą p^ prawej stro- 
nie wykresu, Lr PR CR E A SZA 


Powiększenie mocy silnika o pewnej cvjete$oi skokowej. da. się e- 
siągnąć następującemi drogami: a zwiększenie stopnia sprężania, M. 
b/ zastósewanie sprezarki,o/ zwiększenie iluści :abrotów wału, . 

7 x 3. WR STA SE | S 
li zwiększenie stepnia sprężania podniesie mco, otniży. zużycie pa— 
liwa i zmniejszy ilość ciepła odprcwadzaną do osrodka chłodzącego, 
obniżając w ten sposób temperaturę gazów wydechowych, 


(1% Wyniki otrzymine w Ameryce. oparte na pracy Taylora, S.A.B, Journal, 
D. April 191, LA aaa E s 


m) s 


epre£srka lub dmuchawka, stosowana celem utrzymania, niezmienio- 
nej mocy silnika mimo WZNOS zenia się płatowca lub dia „dofadowónia Oo 
lindrów, mającego. na celu zwiększenie mocy, znajduję coraz szersze 

o tosówanie à stanowi nieodłączną część silnika zaniast, jak. to miał 
miejsce dawniej, występowania w roli akcesorjum, Jest to bardzo sku- 
ieczha metcda powiększania iiocy silnika ped. warunkiem aby sprężarku 
posiadałe dobrą sprawność i nie pochłaniała zbyt wiele mocy oraz ay 
jej zadanie nie polegało na usunięciu szkodliwege wpływu zaworów mos 
towych o niedo Statecznym przekroju, 


Na nadaire rny WZzrcg |t obrotów nie pozwala ją obciążenia, dzia ażające 
na te CZESCI, które pozćstają w ruchu posuwistym zwrotnym, eraz na to— 
Żżyska, Pokonanie tych przeszkód nie przekracze granic: r możliwości, te 
też da się stwierdzić ególne dążenie do stałego zwiększania ilości c 
SE współczesnych. silników, i 

Wyżej przytoczone metody podwyże ezania mocy. silników nakżadają 
trudne żadanie na paliwe 3 mogą się stac przyczyhą stukania i prze 
grzania wraz z: towarzyszącemi tym zjawiskom trudnościami jak rrzed.. 
"czesne zapłeny, uszkodzone t£eki i łby kerbowodów i przegrz&ne zawe— 
ry wydechowe, Ze zwiekszenieian stopnia doładowania silnika temperatury 
tych zaworów będą szybke rcsnąć, 
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RYS ó uwidecznia wpżyw stepniu 
sprężania na moc i zużycie paliwa 
a. Sao e szybkości pracy silnika, 

Należy tu za znaczyć, że zastosowanie 
sprężarki równcleg gle de zwiększenege 
stopnia sprężania celem pewiekszenia 
mocy silnika wymaga przeprowadzenia. 
prób na liamowni celem inożliwie ko- 
rzystńnego ustosunkowania względem 
siebie wpływu cbu czynników podnes z- 
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Dcbór materjałów przeciwstukówych dla 


: 
: 
| 


paliw letniczych, 


W danej chwili istnieją. dwa* rc- 
dzaje materjałów przeciwstukowych, 
dostępnych dla angielskich dostawców 
ER Ar g paliwa, i nadających sie do uszlachet- 
„zopzem SORE LANI G niania paliw lotniczych, Są to:1/ben- 
x zol i 2/ płyn etylewy/ czteroetylek 
 Rys.5. Wpływ stopnia sprężania eżłewiu : l p 
| na średnie ciśnienie e- poU 
fektywne I A gels Alkchole. jak etylowy i metyl'o- 
wa, Wy, były od czasu de czasu brane psc 
z ; uwagę i są używane w pewnych krajach, 
_ jednak astu) nie poleca ich stosowania ze wzgledów ekonemicznych i 
|. technicznych, sporządzanie mieszanek l hol i benzyny wymaga aby 
 alkchol był phezwedny, zaś magazynowanie tych mieszanek musi wyć pce- 

- łączone że znaczną sstrożnoscią ze wzgiedu na te, 32: dostanie się do 
S mieszanki nieznacznych nawet ilości wody: powoduje rezdsielenie jej 
na części składowe. Wartość epałowa alkcholów jest w stosunku de bën- 
> bardze niewielka, GO pociąga za sobą szybki wzrost zużycia pali- 
jeśli alkohol wystepuje w niem w,ilcécisch większych aniżeli 15 
o 20 2 na. objętość. liieszanki al 1koholowe.- mogą pozatem korodować i 
 woztwarzać pewne. nmaterjały, stcsewape przy pudowie płatowców, jak s Sto 
MU SCIT 4 których s SO wykonywane zbiorniki paliwa i korpusy co*snilów, 
uszczelki i i. Badaniom były również poddawane inne 8 0 ad 


S ocen łowy wzrosl Db 


oa - 


izoprupyjowy, nie stwierdzono jednak aby dawały jakieś specjalne ko- 
rzyscż, ? i 


1/4 Benzol, ^ S SE uu | v 


Benzol.cieszy się już od wielu lat uznaniem jako: mater jał prze. 
ci*stukowy. Jako paliwo posiada on niezmiernie wysoką odporność na 
stukanie i zazwyczaj” nić stuka w zwykłym znaczeniu tego słewa a daje 

przy odpowiednich warunkach początek przedwczeshym zapźonom, Benzol 

nie bywa zazwyczej stosowany samodzielnie a w charakterze dodatku 

do benzyny. Ilość dodawana zależy oczywiście od początkowej SS 

ności na stukanie czystej benzyny i od liczby: oktanowej, które Se 

Wynags od mieszanki, Zwykle przyjęte dodatki benzolu w takich a = 
szankach mogą się wahać w obrebie 10 do 30 % ebjętościowo, 

S ; E zł ożony 

Benzol jest to destylat ze smoży pogazowe;jvz węglowodorów Eer 

matycznych jak benzen, toluen ? ksylen, | 


Poza benzenem i toluenem, wydobytemi ze srożły pogazowej,istnia-. 
ły próby stosowania w ceharekterze paliwa do silników lotniczych . 
węglowodorów aromatycznych wyższego rzędu, otrzymanych na-drodze syn- 
tetycznej, jak etyl-benzen, pseudo-—kumen i mezytyle en. 


Głównem źródłem otrzymywania benzolu są koksownie, dostarcz&üjs- 
oe koksu do celów metalurgicznych, gazownie zaś zajmują, podtym wzgle- 
dem drugie miejsce, a produkcja ich jest w porównaniu do poprzedniej 
bardzo nieznaczna, Z punktu widzenia ekonomicznego oraz przyszłych 
potrzeb stale rozwijającego się lotnictwa cywilnege i wojskowego 
adotycie pótrzebnych ilości benzolu będzie połączone z dużemi trud- 


nóściami, Jarunki te Już w pewnej mierze istnieją i w pewnej liege 
ise krajów europejskich otrzymanie benzolu jest bardze trudne a nas 
wet wogóle niemozliwe. W wielu wypadkach benzol rynkowy jest produk- 


tem bardzo nieczystym i nieptzystosowanym do użycia, W krajach NIGA 
pósiedających wt asnych xoksowni i gazowni zachodzi konieczność SMS 
portowania oenzolu po bardzo wysokich cenach, W czasie wojny cały = 
zapas benzolu tyłhy prawdopodobnie‘ zużyty dla predukcji środków wy 
buchipwych, E 
l/Z2e zdaniem autor&, „dctyczącem alkoholu trudnc się zgodzić "pod: Lt 
dym wzelędem,a krańcowość jego wniosków może być położona na kart 
zupełnego braku zainteresowania, z jakiem się spotyka kwestja Zü-. 
cu alkchclu do napędu silników w krajach anglosaskich, ; 
zyczyny tego su oparte nietyle na względach technicznych ile na. 
Ger W krajach, posiade jących A a a TOL 
nictwe, do których należą m,i. Polska i Nie emcy, mieszanki alk choc 
Lowe są już oddawna stosowane 3 spotkały się z dużem uznanien. 
„Wytwarzanie alkoholu bezwodnego da ijAcego sie mieszać z benzyną 
. bez żadnych trudności, Puoi dziś całkowicie cpenowane, nie na 
Lezy S1Ę KÓWNIEŻ obawiać rozàüzielanise skżadników mieszanki przy 
zacliowemiu odpowiednich iuc cm przy magazynowaniu., -oz&tem  . 
altkohci posiada wybitną zaletę „niedostatecznie podkreśloną przez 
autora i polseejącą na tom, że znacznie silniej > OdWYŹs Za nen X 
oktanową benzyny riż benzol. Maksymalna zawartość alkoholu W pa- 
liwie lotniczem/ Okoto Ib v 05 usteltcna ze względu. na niecBniza- 
pone wartosci ćpałowej paliwa poniżej pewnej granicy, podnosi Lies 
bę” cktaroówą benzyny 4 przeszło dwa razy tyle jednostek: oktancwyć 
die wynosi zysk na licżbie oktanowe j po dodaniu tej, ilości benzo 
AA EU, której przekroczenie jest o: Ze wzgledu na E 
^c ture krystalizacji: paliwu/ akoto 2095. Korodowanie i rożtwe 
nie pewnych substencji nie powoduje: | trudności, set: się 
qae daty usunąć drogą doberu właściwych: meterjał ów 
T a wydawcy, v^ SRR ERO) omues vri s ced 


Tyle z punktu widzenia ekonomicznego; przeciwko zastosowaniu ben- 
zolu do.pałiw lotniczych przemawiają również względy techniczne, Wy- 
Soka cena SE paliwa została już j1cwyżej wzięta ped uwagę, co jest 
tem ważniejsze, iż potrzebne ze względu na wymagania współczęsnych 
silników 8 własności przeciwstukowych benzyny zapomocą ben- 
zolu wymaga zazwyczaj dodania tege środka w stosunkowo znacznych i- 
lościach, 


Aczkolwiek cena paliw gra pewną rolę dla lotnictwa wojskowego 

w czasie pokoju, to nie jest ona tak waznym czynnikiem tam gdzie za— 
chodzi potrzeba zdobycia SESI 2 paliwa, Okoliczność ta nie istnieje 
w wypadku benzclu, zajmującego wśród dodatków przeciwstukowych stāno- 
wisko drugorzędne wskutek s e walnośćć do warunków pracy sil— 
nika na dużych wysekościach,Głównym skżadnikiem benzolu jest benzen 
/ lub benzol chenicznie czysty/, zaczynający krystalizować/ zamarzać/ 
przy teuperaturze 50, Okoliczność ta nakazuje nie eprzekraczać pewnego 
mak symun zawartości benzolu w paliwie, aby nie narazić się na niebez- 
pieczeüstwc zamarzania peliwa w przewodach jeśli samolot ma mieć moz- 
ność ZE się na znaczne wysokości, mogące się wahać w grani- 
cach 4600 do 9000 m lub jeśli silnik pracuje podczas mrozu, 


Dla lotnictwa cywilnego duże znaczenie posiada stosunkowo Wyse- 
ka cena benzolu i trudność a nawet niemożliwość nabycia go w pewnych 
krajach, Zadawalająca praca silnika w zimnych klimatach ma wielkie 
znaczenie również dla samolotów należących do tej kategorji, Jednem : 
z głównych zadań lotnictwa cywilnego jest zacpatrzenie się w jednako- 
we paliwo we wszystkich krajach a przynajuniej w punktach, położonych 
wzdłuż przebywanej drogi, 


2/ Płyn etylowy/ czteroetylek ożowiu/, 


Płyn etylowy nie jest sam przez się paliwem, a odgrywa jedynie 
role środka wstrzymującego stukanie, Głównym składnikiem tege płynu 
jest dobrze znany związek metalocrganiczny, znany pod nazwą cztere- 
etylku ołowiu. Przed odkryciem jege własności przeciwstukowych był 
en „uważany za ciekawostkę laborasvoryjną, a produkcja jego wypadała 
dość drogo. Historj& rozwoju jege zastosowania jest dość ciekawa i 
może być poznana na podstawie pracy Res snera,1/ W ostatnich dwudzies— 
tu latach żadna sprawa nie wywoływała w dziedzinie silników spaline- 
wych tylu sprzecznych zdań ile wprowadzenie czteroetylku ożowiu pod 
postacią płynu etylowego, Scieraty się zdania „wybitnych uczonych i 
bDadaezy, z których jedni starali sie przek conać innych o trudnościach 
i przeszkodach związanych z wprowadzeniem czteroetylku ożowiu w cha- 
rakterze dodatku do paliw, Minc to stosowanie tego związku rozpow= 
szechnia się z roku na rox i po dziesięciu latach żwalczania wielu 
przeciwieństw można uznać przyjęcie czteroetylku ożowiu jako naejdc- 
godniejszego i najsilniej działa jącegce środka przeciwstukowego za 
rzecz dokonaną, 


Płyn etylowy miesza się doskonale z benzyną, nie oddzielając się 
od niej przy jakichkolwiek normalnych warunkach przechowywania, Płyn 
etylowy jest zawsze AB M przyczem dla lotnictwa Jest zarezer- 
Wewany,kolor niebieski, W ten spcsób wszystkie mies 2. zawierające 

 ezteroetylek. ołowiu posiadają specjalne zabarwienie, 


Płyn etylowy może pyé dostarczany w zbiornikach de wszystkich 
„rafinecji ropy naftowej i pod warunkiem uszczelnienia LYCKE ZPA arników 


3:745. "The Histcry and Dęvelapinent af. i v3 aa agents fer Motor 
Fuels" patrz H,Ś, Tegner, Lroc. Institute of Fuel, epus EE 


1928, 


przeciwk O dostępowi powietrza może być *iegazynoweny przez nieograni- 
czony przeciąg CZESU, Jak widać zatem rozsyłanie pły ynu et; ylowege. do 


aiejsc, Büalc s3% sporządzane mieszanki nie prz zedstawia Zanny m EE, 
20501, ; S 


Dzięki silnemu oddziaływaniu po rzebna il>ść cztervetyjku clowiu 
w benzynie jest miniu&lna, Zawartość ta jest oczywiście zależna od 
sa. SCI czystej benzyny i od teg dek: co Sie wyliaga od gotowej 
in D oq sr zaspokojenie tych wymagan jest możliwe przez dodanie mniej- 
szej lub większej ilości płynu Dou zależnej od wrażliwości ben= 
p ic 
& 


> 


ny na te dodatki, O kuteczności e ywania czteroetylku ołowiu 
mna benzynę swiadczy b że pierwszy. em9 ztoroetyl kt eżowiu na cal Corn ai 
EE O 22. em" na dos benzyny Iloze odds Te Jej sdnorność na etu- 4 
kanie o 5 dó l5 jednostek Oxtanowych, zależnie od rodzaju benzyny 3 


d ne n czteroetylku ożowiu jest bodi oddziaływania na 
własności jaki Jśolwiek benzyny, w związku z czem nie wpływa on Zzu- 
EE ciężar właściwy, de Stylacje i temperaturę krystaliżacji, 
Oboje tacs płynu etyl owego w stosunku do benzyny trwa dopóty,. dopóki 
ta się nie aos tanie dc przestrzeni dawkowej,stanowiąc w ten spos BA 
poniekąd ośrodek służżcy c Go dostarczenia cztereetylku do cylindrów, 


Łatwość obctodzenie sie z płynem etylowym w specjalnie zaprojek - 
towanych rozazielniach, dog 'odność transportowania i skutćczność dzia 9 
Tania czynią z pzynu e tyl owe sgo- środek niemal idealny dla lotnictwa 
wejscowego i cywilnego. Zdaniem autora tylko płyn „Styl. owy” możę roz 
wiązać zagadnienie OS SĄ 2 dostatecznych iloś ci paliwa o jedno 
stajnie wysokiej odporności na detonację e. liezbie ćktanowej / zarówn a 
ho na terenie poszczególnych państw jak międzynarodowym, 


e 


Płyn etylowy — jego Stad, 
CZ ateroetylex olowiu, Pb/C2H5/,, posiada n neptepujaoce cechy ch&- 
rakte erystyczne: SE 


; S» emu , 7579 
Ciężar właściwy rrży 200... JE OS. Z 
: D - 3 76 ^ d £2 EA, 
TEMPE CSLU CIS LE, ZARZ 200% g jednoczesnym rozkładem, 
Temperatura żańarzania,,..- -156 ; 
Ww GERE LE twie znejcujęrszaye 
c 


sitos 
iiix"/ niebieski4 jego skżad jest 


owanie płyń etylowy pod nażwą' I-T" 
na astępujący: KE: 5 


Czteroetylek ożowiu Rb/Czi= 5/4:+*.61,42'% na Wage 

' Dwubromek etyle SE E ve 
EE 
Naitaci zanieczyszczenia, 293 2 C OBAT E. 
Ciężar właściwy płynu przy 200$.-.'1,795 
Zawartość czteroetylku ołewiu w pźynie etylowym wynosi objeto$— ^ 
ciowe 65,5, Ze T E 


Cztereetylek ołowiu, przeciwstukcwy składnik piyan EE 
nie może być zastoscwany bez dodatków ze względu na szybkie eSadz&- = 
nke się w silniku szkodliwych osadów t-enxu ołowiu, powstającego nod. 
czas spalania mi P ki; Wprowadzenie dwubromcu etylenu byte vyni-. : 
EE łych badan, Wpływ tego zwiazku polega na zamianie tlen. 
ku ołowiu , broek c£owiu, lotny przy temperaturach wystepujacyehm 
cylindrze NEK „ylatujący wskutek tego z gazami wydechowemi, Truüdnoge 
sprawiało z początku. żdobycie Gęstatecznie „dużych ilości? bromu; za. 
gadnienie to zostało rozwiązene przez DA lenie” edpcwiedniej: DRZE ei 
róbki wody morskiej, Ekupienie bronu w wodzie morskiej jest.niezmier- 
mnie mate i wynosi okoże 7 ty siącznych jednego prezentu; To długich 


nadaniach udałc się firmie Ethyl Gasoline Corporation pos stawić wyd e— 
„ywanie bromu z tej wody na stopie przemysł towej. Tyuaggy to przerabia- 
nia egromnych ilości wody morskiej, nie należy się SES obawiać wy- 
czerpania bromu jeśli sie zwaeży, że jeden km wody morskiej zawiera 
około 65,000.000 kg bromu, 


Mówiąc e koncentracji w benzynie ma się zaws ze na myśli cztero- 
etylek cłowiu, będący czynnym składnikiem, nie zaś płyn etylowy.&€te-— 
 sowane ilości są tek mate, ze nde wywołuje to zamieszania i daje 
pewność większej dokładności, W dalszym ciągu będzie tu mowa e za— 
wartości czteroetylku ożowiu nazywanego dla krótkeści ożowiem, 


Największa dopuszczalna ilość ołowiu w jakiemkolwiek paliwie 
handlowem została przyjętg na 5,6 cm? na galon angielski/ 56m na 
U.S.A galon czyli ©, 8 Gm litr, Odpowiada to zawartości jednej częś- 
Gi ołowiu na 1500 części paliwa, objętościowo, Dla celów rządowych 
i/lub wojskowych ilość ta może zostać zwiększona do 7 cm? na galon 
SoOSBerPSch, czyli 4, ,0:em na lite, 


Czteroetylek ołowiu jest trujący i może zostać wprowadzony de 
organizmu ludzkiege przez skórę, usta lub przy wdychaniu, Ostrożnoś— 
ci przedsięwzięte podczas produkcji i sporządzania mieszanek zwalnia 
JĄ zatrudniony przy tem perscnei ed jakiegokolwiek niebezpieczeństwa, 
W stanie rozcieńczonym w benzynie czteroetylek w najmniejszym stopniu 
nie zagraża użytkownikom paliwa, które może być wobec tego traktowa- 
ne narówni ze zwykłą benzyną, 


i 


Oddziaływanie czteroetylku ożowiu, 


Jak wyżej wspomniano, dodanie ołowiu do benzyny nie zmienia fi- 
zycznych ani ch micznych własności tego paliwa a wpływ tego dodatku : 
zaczyna się ujawniać dopiero po przedostaniu się paliwa do przestrze- 
ni dawkowej i rozpoczęciu spalania, Wielu umi een że ołów zaàpo- 
biega s stukaniu wskutek tego, ze pod jego wpływem następuje zwolnie 
nie procesu spalania, jednak liczne próby przemawiają za tem, że w 
rzeczywistości dzieje się inaczej, Ołów przerywa stukanie lub znniej- 
Sza jego intensywność, jednak praktyka nie stwierdziła, aby zwię ks ze- 
mle przedzwrotności zapłonu dało przy zastosawaniu paliwa z ożowiem 
jakiekolwiek korzyści, Nie oznacza to ceprawda, asy zwolnienie spa 
lania zupełnie nie zachodziłe, w porównaniu jednak do Lego, cc DO Ge ` 
duje benzol, nie wydaje się, aky to zwolnienie było meżliwe do stwier— 
dzenia, E 


Przy stosowaniu mieszanek o dużej zawartości benzolu temperatu— 
ra głowicy cylindra wykazuje sk£cnncSo do wzrostu, co występował e 
szczeg(lnie wyraziście przy pewnych warunkach pracy. silników lotni- 
czych chłodzonych powietrzem, Temperatura gazów wydechowych przy tych 
warunkach zazwyczaj wzrasta i często przybiera jeszcze większe war= 
tości, jeśli zawartość benzolu ulega aalszeru pewiększaniu, $5tosowa. 
nie: paliw Z ożowiem nie powoduje w ogólności powiększenia temperatur 
głowicy lub gazów wydechowych, a raczej może następować przeciwne 
zjawisko; zazwyczaj warunki te nie ulegają zmianom, Nasuwa te przy- 
puszczenie, że stukanie jest w tych wypadkach BE: 


W eddziaływaniu ołowiu zachodzi ta osobliweść, że E pez 
większanie jego zawartości nie powoduje takiego samego wzrostu licz 
by oktanowej, W miarę powiększania się zawartości ołoriu liczba ok- “ 
'tanowa resnie coraz wolniej, Tak wiec pierwszy em9 może podnosiś licz- 
be oktanową pewnej benzyny o LO jednostek, drugi 06,0, trzeci o+dwie 
ub: trzyst boda: dO tego, punktu,gdy dalsze domieszki nie aS 
wały na wzrost liczby oktanowej, 
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e cm? człen ofowiu pa Litr benzyny 
Rys. 4 Oddziaływanie czteroetylku 

ołowiu 3 benzolu na 4i1czby 
oktanowe różnych renzyn, 
gay Miesz 
WIKL- 
Często wyrażano przypuszczenie, 

ności. przeciwstukowe aniżeli czysty izooktan, 


ta jege wartość 


warunkach przyjętych dla paliw lotniczych, wypa 
a nawet mniejsza aniżeli wartość izóoktanu, 
że przeciwstukowa wartość benzolu w:dodatkach 50 72 jest 
któraby wypadła na podstawie obliczeria arytme- 
tycznego, 2 enia te zostały bardzo jasno przedstawione w niż EU 


Len sposób, 
nizsza, niz wartość, 


podanej iracy, L 


Wpływ benzolu jako domieszki de benzyny przy różnych warunkach 
pracy OZ FOSU przedstawi ony w ponizszej-ta&ablicy. 


Taslica l, 


Liczba oktanowa benzoiu' jako domieszki 
mieszanek, 


.nyeh obliczona na podstawie 


Silnik " Series 30 |" przy 600 obr/min 


odzącej 


c/ 


femperatura óleczy chł 


3129 F/100%C/ 300% E /149? 


100 93 


^ 


E 


C.H Sprake, 


-wiedzie 


anka benzelowa straci prawdopodobnie jakieś 8 do 


"The blending Octane. Numbers of pure Hydrocarbens ande Their. Des 


pendence upon Concentration" przez F.H, i 
W, E.J, Broom, Vorla Petrcleum Congress, Londen 1935, 


EART 


wypadzu - benzolu kolejne: 
dodatki działają coraz silniej 
na liczbę oktanową paliwa, , bada 
ego przy umiarkowanie ciężkich 
olch pracy, Rys,4 jasna przec= 
stawia ten sposób oddziaływania : 
i wskazuje jsdnocześmie ne. różni 
ce we wrażliwości dwóch benzyn m. 
różnych własnościach, Jedna z nich 
jest benzyną krakową/ rozkładewa/ 
druga zaś zawiera znaczną .ilesść 
raftenów, 


Benzyna uodporniona przeciw 
ko stukaniu zapomocą ołowiu po— 
siada jedną wielką przewagę nad 
benzyną, zawierającą benzol,.Do-. 
tege następujący przykład, 
dwa paliwa o takiej samej 
oktanowej, zbadanej na 

silniku " Series 20 " przy. 600 
obr/min i temperaturze, cięczy 
chłodzącej 1009. Pe przeprowadze— 
niu drugiego badania na tym Sam. 
mym silniku przy 900 obr./min ài. 
1909 ckazże siĘ, «że IEECZRE okta- 
nowa benzyny z ožowiem spadła e 


Dane są 
v p 


3 lub 4 jednostki/ w porównaniu 
do mieszanki wzorcowej złożone j- 
z izooktanu i heptanu / podczas 
10, jednos- 


` 


że benzol posiada lepsze was- 
podczas gdy rzeczywis- 


wodtymwzgdeęedem po zmieszaniu z benzyną i zbadaniu w. 


ada zazwyczaj jednakowa. 


Te samo można wyrazić W 


przy różnych nach prób A 


zawierających 50 % benzolu, 


silnik CARER , zmodyfikowana 

IoT GY Method T P.T.Aviaticn 

Method/temperatura mieszenki 
Z609*-cayli 1279.6 


95 & 


1 
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Garner, E.B. vans, 
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ferus mess pues EE 
| Górne krzywe benzyna 


Jak widać; stwierdzenie WBJ 
tosSci domies zek benzolu lub do, 
wiu w benzynie nie jest możliwe, ~ 
jeśli się nie zna warunków, w 
których otrzymane paliwa będą / pras 
cowały.i które mogą wyć odtwcrza- 
ne na silniku próbnym, Zagadnie_ 
nie uzależnienia warunków badania 
paliw na silnikach próbnych od 


di *o/rforüzfskal-1-—| rzeczywistych warunków pracy w 
u 350i c Dome ER silnikach lotniczych będzie roz- 
3 xL | deest m SE patrzone w dalszej części niniej- 
SS | EC] szej pracy. Chwilowo wystarczy 
A stwierdzenie, że paliwc uszlachet= 
2 nione ołowiem zatrzymuje w wyż 
e szym stopniu swe własności prze 
S ciwstukowe aniżeli mieszanki bon- 
nA zolowe w miarę podwyższania tem- 
o peratur, występujących w silniku, 
3 co się napotyka w nowcczesnych 
s. silnikach o dużej mocy chłodzo— 
© nych powietrzem, Wskazuje na te: 
= rys. 5 podający wyniki proh, prze 
S prowadzanych przez firme Pratt i 
e f Whitney na jednym z silników wie- 
"uel locylindrewych, chłodzonych po~ 
v wietrzem, Górne dwie krzywe wska.. 
Xy Bess zują na wzrost temperatur głowicy, 
60 /;5p owo dowany przez benaol = ne prze 


0,2 SEI Q6 od KORSENZA 
eux? azter ee na leir ben- 


Aou y 


ciwne oddziaływanie pod tym wzgle. 
dem ołowiu, Dolne krzywe wskazują 
na te, że paliwa e niedostatecznej 
odporności na stukanie powodują 
nadmierny wzrost temperatur growi- 
gi że temperatury te dadzą się 
zmniejszyć przez dodanie benzolu 


lub ołowiu, 
Stosowanie czteroetylku oto- 
wiu w różnych paliwach, 
Nie jest zadaniem . niniej- 
szej pracy podawanie listy pa— 


Liw, które zostały zbadane z 
punktu widzenia ich wrażliwoś— 


ci na dedatki ełowiu te znaczy 
eagewania na wzrastające do- 
dens ożewiu przez wzrost ud- 


pornoé$ na stukanie ,Ogłoszene 
kadania z tej dziedziny doty 
czą benzyn frakcyjnych O róże. 


Rys, 5,epadek temperatury głowicy : 
Cy ped wpływem średków przeciw- 
5 stukowych, 
v 
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Temperatura cieczy chłodzącej , 9C. 
A 6.Zawartości czteroetylku ołowiu, 


nych temperaturach silnika, 


nych własnościach, benzyn kra- 
kowych/rozkładowych/, pewnych 
CH ae węglawederów dot 
Wystarczy powiedzieć, Że WSuys- 
tkie benzyny wykazują różne 
wrażliwości na ołów i że okreś— 
leńie wze ijemnych różnie między 


równoweażące 50% benzclu przy róż. niemi i przybliżonege nawet za: 


chowanie się ich przy dodaniu 
różnych ilości ełowiu bez aż 


RZ REŻ 

tycznych prób nie jest mczliwe, Tyniki takich prób zależą w znaczne: 
mierze od układu warunk ÓW próbnych, przy których paliwo jest hadare 2 
La zebrazowania ego została przytoezon& krzywa ryś, 6, dótycząca 
wrażliwości na ołów dwóch tenzyn przy zmiennych temperaturach cie- 
GRZE CLA CQZĄCE J Jedna z benzyr poóhcdziła z Kalifemji druga z ZAŚ! była 
„typu luid=6 "einer, przyczem obie BYLY badane w stesunku-de tiieszanki, 
zawierającej 50 2 benzolu, ; | E P c AAA 


Przeczytanie powy2szyoh uwag może nasunąć wrażenie o niecejiawoś- | 
Gl stosowania RE do paliw lotniczych, autorowi zaś chodzi- Jedy- 
nie o dowiedzenie, Ze ofów jest znacznie przydatniejszy jake środek. 
przeciwstukowy aniżeli benzcl; Jest wszakże rzeczą niswątpliwą, że 
tam gdzie będzie chedziło c sporządzenie paliw o bardzo wysokich licz 
pach oktanowych lub gdzie benzyna, stanowiąca p wyjściowy, bes 
dale mygka bamdzorniską odporność ne stukanie, zajdzie potrzeba zwró- 
cenia się do pomocy ołowiu w. boźączeniu z benżolem, 


/ dalszy ciąg w następnym numerze,/ 


SEET 


BPOSTRZĄZANIA PRAKTYCZNE N SPAWANT Ek 
Shop Practice in We lg 
i Oc pSu ZA DE 
EE inginserinz, January 193934 SAC E THEN M 


E 


4cznie spawaniu otomtenien-tleérnowc- 
W "SI SE e NOO 
ésu doświadczeń, 


raca ta jest poświęcona. wyłe 
i a OH, UC PE zastosowanie s 
płatowców nie sat o E ZO OKY 


Ctrzyuywaeanie gazu, Pd oto ZE ZE o RO 
Generatory gazu bywają oe wyłącznie typu średnicciśnienio- 

wego i dzielą sie aa R «etegorje + karbid do wody ; woda de, kar 

bidu ; kontaktowe, i ZE 


a 


Ator uważa ża najlepsze generatory piews.ej kategorwji. 
du na ien prostotę i, pod waruńkiem nie przeładowywania zbioryików 
karbidu - Wydajność, dudiaierna ilość karbidu staje sie przyczyną pe 
wstawania znacznych ilości osadów tiazistych, co pociąga za sobą to, 

" że Karbid-n& dnie zbiornika nie styka. się dostatecznie dobrze Ź Wo 
"dą « że osiągnięcie cazkowitej wydajności Yee możliwe. Z powyz 

NN yo wzgledów poleca sie. w większości wypadków posługiwać dwoma ge 
2 torami aniejszemi w miejsce jednego dużego; . generatory TE SĄ, x 
jno używane ka. częstej żemianie niewielkish ilości karbidu, co 
Ciyklucz a w pewnym s o piedezpieczeństwo! przeładówania generato- 


rów, ; Me AQ 


ZWolennioy pozostałych systemów wskazują na ich pewne za del 
jednak autor jest zdania, że prostota i Łerbwość obsługi, charakte 
> mystyczne dla systenu " Woda. do karbidu", mają, e. znaczenie 
aniz „eli o 5% wieksza wydajność ES stosunku do karbidu, uzyskane 


n Zy a o: 


me memo u 58 asów acetylenu zdaje sobie sprawę Z ilości" 
zu użytego ww tub 4 d to m eria. E ue ur W. BE pro 
| dz: perazo. trudne, BRO HEN Ia AE ME 


E Gett SUE ZR i SCHO EL rU REDY S EAT 


Ys temni. 106 défis BEE zupełnie dobrym wynikom praktyć 
jegen Kg karoidu aa 807 KR acetylenu co powinno wyst 


8 i 


7 a + E dU Se, E x : 
czyć przeciętnemu spawaczowi na ckoło jedną godzinę spawania przy nor- 
D 1alnej konstrukcji lotniczej. > 


Cena acetylenu rozpuszezonege / dissous A Sa w ostatnich la- 
tach tak znacznie, Ze po obliczeniu kosztu zużywanego gazu przy uwzględ— 
nieniu wydatków nA obsługę i utrzymywanie generatcrów instalacja HD 
wych generatorów nie wyda się usprawiedliwiona, chyba pod postacią za- 
| pasowych. Przystepujaey dc budowy nowych zakładów powinni to wziąć pod 
uwagę. t 


"oczyszczanie acetylenu, 

Ministerstwo Lotnictwa / angielskie / ustaliłe przepisy oczyszcza... 
nie acetylenu od możliwych dodatków fosforowodoru, jednak próby ostat 
nic przeprowadzone w Niemczech pozwoliły na stwierdzenie, ze gaz es 
trzymywany z współcześnie wyprogukowanege X karbidu handlowej- jakości 
zawiera mniej , niż 0,005 % tego związku. Zawartość ta nie wywiera qo- 
strzegalnego wpływu na jakość spoin, w związku z czem mechaniczne o- 
czyszczenie gazu posiadałoky większe znaczenie, 


Jednym z najważniejszych zabiegów przy konserwacji urządzeń de 
Wytwarzania gazu jest utrzymywanie w dobrym stanie filtrów do mecha- 
nicznegeo Oczygzezania wau tas gazu, 


e ud bory nie powinny być przedmiotem opieki ze strony spawaczy, 
obsługa ich winna być przekazana półwykwalifikowanym robotnikom, 


Bezpiecznik wodny, który ia stanowić część uposażenia każ- 
dego spawacza, bywa zazwyczaj zaniedbywany, to też autor poleca z 
własnegc ćoświ+dczenia, aby każdy spawacz sprawdzał przed każdodzien- 
hem rozpoczęciem spawania pozicm wody, 


ROBOTNICY. s 


Dobry spawacz nie może być robotnikiem pózwyxwalifikowanym, Ma- 
jąc de czynienia z wielką różncrodnością metali i połączeń napotyka-: 
„nych w konstrukcjach lotniczych winien on mieć dobrze cpanowaną tech- 
nike spawania i ustawiania spawanych części, zapobiegania sdkształce— 
niom i dobierania posuwów i sz zybkości odpowiednich do wykonywanej ro- 
| poty. Pozatem winien on pracować: szybko, gdyż powolne spawanie daje z 
reguły złe wyniki, 


Pierwszym warunkiem dobrego spawania jest dobry płomień, Pod wa— 
runkiem dobrego wyregulowania każdy z palników wykonanych przez bar 
dziej znane firmy okaże się odpowiedni, Jak wiadomo większość prac 
spawalniczych wymaga płomienia obojętnege tc znaczy nie posiadającego 

własności utleniających ani redukujących, 


5 Nadmiar acetylenu powcduje powstanie spoiny kruchej d źle stc- 
pionego połączenia wskutek zbyt niskiej temperatury, co zaradza bar- 
à zo. wyraźnie wygląd roboty, bardzo gładki i o białem zabarwieniu, 
Nadmiar. tlenu objawia się zupełnie A. Znikają łuski charekte- 
rystyczne dla dobrze wykonanej spoiny, która posiada nieregularny 
przebieg wskutek Wys LępUJĄCEGO nierównouiernego osadzenie metalu spa— 


wającego. 


Pospolite usterki po 


n 


Do c di IM usterek nelesa: SE 


i 1/ Pcsługiwanie sie palnikiem a. wielk <im dia pracy rĘGZKIE JR 
prowadzące dc powstawania spalcnych spoin oraz xo 


A 


X 3 wa Ref S DH 

e Dążenie do us unięcia wpływu żbyt małego palnika przez prze 
puszczanie ilości gazu większej aniżeli ta, która może być EEN 
na przez końcówkę pray normalnych cisnieniach. 


Wynikiem tego jest przepuszezanie gazu pod zbyt wielkiem ciśnie- 
niem i powstawanie wskutek tego nieregularnej i porowatej sp joiny,- bę= 
dącej skutkiem rozdmuchiwania spawanych krawędzi przez aa ROR 
gaz, co nie pozwala ii na prewidzowe stapianie się, 


Celem zapobieżenia tym błęcom poleca się ograniczyć zakres pracy 
pojedyńczych spawaczy do robót, należących do tej samej klasy wielkos-- 
Ga, s 


 'FOosługiwanie się uniwersalnemi palnikami z wyrilennemi końcówkami 
nie jest wfasSciwe,.a na zastosowanie tego mcgą sobie. pozwalać tylke' 
spawacze wykwalifik owani i wszechstronni, 


Poniższe tablica wskazuje, jaki powinien być wymiar końcówek przy 
spawaniu blachy z miękkiej stali $,% o różnych grubcściach, l/Doiwid- 
czony Spawacz może sobie pozwolić na użycie końcówki większej 9 Jeden 
numer od wielkości polecane AŻ arugiej strony należy się Wystrze, Yd. 
SpaWacZzy, pracujących przy pomocy końcówek mniejszych aniżeli normal 
ne, są to bowiem prawdopodobnie pracownicy powolni, obawiający się 
przepalenia spoiny, 


Do przeczyszczania końcówki powinien być używany tylko drut mie 
dziany 10 ,aosiezny, taki tylko bowiem pozwala na zachowanie stałego. 
R końcówki. | : 


Grubość mm Srednica palnika Nr, palnika- 

terre? O, 64 U 

00, 2 0,81 Iz 

625 6 1,02 2 

B, 25- 4,9 | i 3. 

Uwaga, Poszczeć sólne wytwórnie stosują różne numery polna 
ków, 


liaterjały, | w aa SE 
Stale o małej i sredniej zawartości węgla spamają SUCH, ać 
cis i nie wymagają specjalnych uwag i to samc: również tyczy Sio T 
0 $reàniej zawartosci węgla "Ja np. DTE 894 ; dc spawania Jest używa: 
ny normalny AET CMS ke j zawartości węgle ,.W tem miejscwnależy: 
zaznażzyć, że często napotykany przepis nakazujący stosowanie drutu 
o składzie materjału spawanego nie jest w większości wypadków dobr 
Wszystkie Shoiny są to, OdLEWY, 160647 arcbncziarniste coprawda, a ; 
Mic AA stopów posiadających M ymałcść i granicę zmęczenia w SU 
nie kutym, walcowanym lub przeciąganym odznacza sie w stanie odlanym 
znaczną kruchością, W takich wypadkąch zastosowanie drutu © małej za 
wartości węgla z materjału DID 82 daje spoine znacznie odporniejsza 

na zmęczemie; wytrzymałość na rozerwanie będzie copréwda ala'niej. 
mniejsza, aniżeli dla metalu ota acze jącego, jednak da się to panow 
przez przyjęcie właściwej xonstrukcji, Ogólnie biorąc drut:o matej 
EES EE węgla daje dobre wyniki za wyjątkiem tych wypadków, gdy 
spewana część zostaje oddana hartowaniiu-i:- -odpuszczaniu, „nakaz 
SE drutu, Bo u Ru. potrzebne własności po ebrórce. cieplnej 


TA 


"A Oznsezenis materjałów według warunków angielskich, ckłady podane 
ECCO y 2 końcu aa ARMATA E 


EAE 


Stale austenityczne o wysekiej zawartości chromu spawaja się 
bez trüdnc$ci, wymagają jednak specjalnego drutu i proszku. Stoscwa— 
nie pasków, wyciętych z tegoeamego materjału nie daje zazwyczaj de- 
brych wyników, nie jest zatem polecane, Hartujące się odmiany stali 
o wysokiej zawartesci chromu mogą być spawane, co jest jednak znacza 
nie trudniejsze niż w wypadku stali austenitycznych i wymaga znacze 
nej wprawy ze strony spawacza, 


Płomień c bardzo nawet nieznacznych własnościach utleniających 
uniemożliwia wykonanie prawidłowych spoin w stali nierdzewiejącej, 
ponieważ zaś otrzymanie płomienia całkowicie obojętnego jest niez- 
miernie trudne, poleca się w takich wypadkach stosowanie płomienia 

"Xlekko redukującego, zawierającege nininalne ślady acetylenu, W tych 
warunkach wewnętrzny stożek płomienia posiada bardzo nieznaczną ja- 
šniejszą obwódkę. 


ttwierdzone, ze końcówka większa e jeden numer od wielkości po- 
lecanej do: blachy stalowej o tych samych wymiarach, daje najlepsze 
wyniki, pozwala bowiem na większe cddalenie od wykonywanej spoiny i 
na ctrzymanie gładszego stopienia, 


Bardzo „ważnym warunkiem jest zachowanie czystości, zaś proszek 
„a być nałożony na dolne i górne strony łączonych części, 


. Ponowne wykonywanie szwu celem usunięcia drobnych wad stwier 
 daonysh podczas prób, nie jest właściwe, Przed tà czynnością należy 
możliwie dokładnie zeszlifoówaćc poprzednio wykonaną spoine. 


Przy projektowaniu konstrukcji spawane j należy zachować jaknaj- 
więksae oddalenie m.ędzy poszozególnemi spoinami i unikać wuieszc4a- 
RPA EDOLNERCROGU stronach szwu, 


Aluminjum, 


Wprowadzenie na szercką skalę aluminjum do lotnictwa nastąpiło 
dopiero W ostatnich czterech lub pięciu latach, mimo to jednak nale— 
ŻY stwierdzić, że konstruktor płatowców nie dał się nikomu wyprze— 
dzić w spawaniu tego metalu, 


Niezmierną wagę posiada staranne wyczyszczenie spawanych kra— 
wędzi jak również stosowanie proszku odpowiadającego warunkom DTD 
Dog do których Bil. stosuje większość dobrych kompożycyj firmowych, 
Proszek winien być stosowany pod postacią pasty po obu stronach bla— 
Gh d na krawędziach, Jeśli druty do spawania są pomalowane a pasta 
użyta do tego dobrze wyschła , dndawanie- większej ilości proszku przy 

| pomocy drutu nie jest potrzebn? i staje się możliwe szybsze spawa— 

. nie, 


| Czyszczenie winno się odbyweć .natychmiast przed przyłożeniem 
, proszku aby uniknąć utlenienia się oczyszczcnej powierzchni, 


Druty do spawania według warunków L,30 dają zupełnie dobre wy- 

miki, autor jest jednak zdania, że drut, c większej zawartcéci krze- 
mu a 6% / pozwala na otrzymanie połączenia łatwie jszego dc wyk^na- 

nia i o wyższej jakości, Dodatek krzemu przyczynia się do obniżenia 

| temperatury topiiwuści / bardzo ważne jeśłi chodzi o spawanie blach 

o bardzo małej c grubości, i umożliwia lepsze płynięcie metalu, 


KL 


Autor nie jest dcbrego zdania c zwyczaju miotkowenia spoin 
aczkolwiek zwyczaj ten jest polecany przez niektórych konstruktorów, 
Starannie przeprowadzone próby wykazały nieznaczne zmniejszenie 
ciagliwcéci BPpoiny oraz wystąpienie kruchości ać stwierdzonej na pod- 


» 


stawie próby na zginanie /^w bezpcśródniem sąsiedztwie ze spéina, 


S Najlepsze wyniki z przypawóniem odlewów do blach lur części GUS 
tych otrzymano przy zastosowaniu odlewów ze stopu , NIU Z krze— 
mem lub typu Hiqumin jum, Zwykře uum) slumin jum 727 SE 5 / nie due 
dobrych pot&ezer, | 


Aczkolwiek etwierdzcono, ze Duralumin, Duraluuin H i niektóre 
stopy glinu z nagnezem mogą być spawane, to otrzymane połączenia, S, 
zazwyczaj kruche, Być moge, ze prźyszłe postępy W technice spawania. 
oraz w dziedzinie topników. d^ drutów do spawania pozwolą na pokonanie 
trudności napotyk canych obecnie, teraz jednak dadzą się spawać je dynie 
nejprostsze układy, wykonane z tych naterjałów bez posiadania pewncś— 
si, że da się utrzymac stała produkcja © zadawalającej jakości, 


Przygotowanie dc spawania, 


2 


; BO połączenia ' epawanego zależy nietylko od techniki Wy 
konani&.&le iod przyg zotowań, do których zalie cza się również vykona- 
BER nie projektu. Projekt winien przewidywać 


ee — dobry dostęp dla palnika aby umożliwić 
| dobre stopienie- spoiny. 9. rys, 37. : 


——————ÀÀ Przewidywana konstrukcja” winna się 
` — = liczyć z możliwością zapobiegania odkształ— 
canism / kurczenie i rozszerzanie ŻĘ WY 
dobrze wołanym przez ciepło doprowadzone podczas 
A Nieuwzględnienie tego zagraża 
iebezpieczeństwem powstania wewnę trz- Es 
d Se naprężeń wraz z możliwemi pęknięcia - 
mi / mogą one powstać w późniejszym okre- - 
W sie /, a przerzucenie odpowiedzialności 2v 
za nie na spawacza Die usunie zła,- Okos“ 
liczneść ta nakazuje stoscwanie faliste- 
Rys: «b, SO: przekroju zbiorników w miejscach, DIG 
: 'pawania przewodów i rozs tawianie spoin 
możliwie daleko od siebie, autor spotykał zbiorniki, przy których 
spoiny, liocujące dwa sąsiadujące kołnierze, łączyły się między seb4, 
Zeznejomienie się konstruktora ać zbiornika ze spawaniem nie było 
dostateczne, RO RYS ADM 


RUD s K M, 


Przy spawaniu rur oraz części prasowanych EE przewie 
dzieć tak duże tolerancje wykonania, aby nie zachodziła konieczncść | 
zbyt sztywnego osadzenia części w przyrządach, Jesli uwaga ta nie. 
zostanie uwzględniona, wówczas konstruktor przyrządu SEN spawacz ZA ACZ 
pewnią wymaganą dokładność, lecz napręże- 4 
nia, wywołane w materjale zostaną, uwolnione 
przez obróbkę cieplną, a sprostowanie Wy 
miarów p^ ostudzeniu nie. SME lekkich 
części samolotu. 


Fra spawaniu cienkich meterjaiów WY- 
konywanie spoiny po obu stronach nie jest | 
pożądane, gdyż ciepło, wyviazywene. przy 
wykonywaniu: drugiej spoiny może Spowodo- . 
wać pęknięcia w pierwszej, Jeśli zaehcdzi 
konieczność dania spoiny dwustrcnnej WÓW- 
czas należy to uczynić haprzemian Dt obu 
stronach Z YS Za SACZ sa 


GN 


Wymienione. trudńości mogą być ao 
a opanowane w wyniku bliskiej: współpracy ` 


między konstruktorem, a kierownikiem warsztatu, 


Przyjęcie założenia, że projekt nie posiada wad, umożliwia przej- 
ście do rozważań nad przygotowaniem sposobu spawania, 


Przygotowanie sposobu spawania, 


Krawędzie, zarówno jeśli chodzi o rury jak i o poa onu nle po- 
winny się stykać między sobą z dwóch względów, Lekkie oddalenie kra- 
wedzi przed spawaniem pozwala na lepsze stopienie i przeniknięcie 
metalu i przeciwdziała w znacznym stopniu odkształcaniu konstrukcji 
i powstawaniu naprężeń wewnętrznych, Poleca się dawanie między kra- 
wędziami szczeliny, wynoszącej do połcwy grubości blachy, czyli ŻE 
rury o grubości ścianek 1,6 wckodzące w skład konstrukcji wiązanej 
Winny mieć po obu stronach 0,8.mm luzu, 


Stal nierdzewiejąca rozszerza sie o 50 % więcej aniżeli miękka, 
wymaga zatem odpowiednio więksżych luzów, 


 Ukosowanie krawędzi cienkich blach, używanych w konstrukcjach 
lotniczych, nie posiada wielkiege znaczenia pod warunkiem, że istnie- 
je ©dpowiedni luz, 


Dc wykonywania przyrządćw do spawania nadaje się tylke jeden ma~ 
o A znaczy stal, zaletą przyrządów drewnianych jest niska cena 
pudezas gdy wady ich polegają na małej wytrzymałości, niedost&tecz- 
nej sztywności, łatwości uszkodzenia i krótkim czasie trwania, Autor 
stwierdził ptzydatność dość grubej blachy z otworami w połączeniu z 
mormalnemi blachami kątowemi, dającemi się przyśrubować w każdem po— 
bozżeniu, jaka małych przyrządów do wykonywania płaskich zespołów, 


Nieco większy koszt takich przyrządów zostaje wyrównany przez 
ich większą doki adność i oszczędności, poczynione na sprostowywaniu 
wymiarów części w porównaniu d^ odpowiednich danych, otrzymanych przy 
posługiwaniu się Kosa drewnianemi,. 


W przyrządach do spawania należy stosować jaknajmniej uchwytów 
te zaś winny być wyzyskane jedynie dc „umiejscowienia części podczas 
sczepiania / heftowania ae Drobne części spawaja się najlepiej nażew— 
nątrz przyrządu, tam zaś, gdzie część może być utrzymana we właści 
wem pofczeniu tylko przy pomocy przyrządu, uchwyty powinny być w mia- 
rę mcżności z.uzowane po A części składowych, 


Często spotyka się przyrządy, wymagające zdejmowania części 
przy pomocy młotów lub klinów, Pomijając stratę czasu dokładność e 
, kich przyrządów po dłuższem używaniu staje się problematyczna, Naj 
|" lepszym sposobem zapobieżenia takim kłopotem jest wykonanie przez 
konstruktora przyrządów doświadczenia 7 założeniem spawanego zespo- 
łu w przyrząd i wyjeciem go w stanie gorącym po Sczepieniu lub spa- 
waniu, 


x Trzpienie, wyznaczające .położenie tulej lub rur w przyrządzie, 

^" powinny mieć takie wymiary, aby uzyskać w „miarę możności kontakt lir- 
jowy. Wykonanie takie ułatwia zdjęcie części i zapobiega nadmierne- 
mu ruzproszeniu ciepła podczas spawania, Nakrętki ze skrzydełkami i 
mocowanie na gwint są bardzc niepozadanemi cechami przyrządów, Rys. 5 
przedstawia przyrząd posługujący się jedynie trzpieniami, połączone 
mi 2. mimośredcwemi tlokami ustawiającemi; po sczepieniu zespół może 
być bez AL wyjęty z przyrządu przy.póriocy szczypiec, 


Ramy z poem wo łukiem elektrycznym dają bardzo do= 
bre wyniki ; jest to metoda pozwalająca na bardzo szybkie przeprowa— 


— 45 = 


Z > Dude mą - 
sa 2 
| miake poi 


niva 


e 


Spawn LM 


ŚCzepion e 


Ktetunek 


Rys, 4. 


"Powyższa krótka praca mogła 


bie, Utrzymanie ich w pewnej odle 


 ezecie następnej nie owinno nasta- 


SZ& spoinę na pęknięcię, 


"wymaga wielkiej uwagi i w pewnych. 


sięjpu spawą- 


"części przeciwnego do istniejących . 


nie sie do.tego celu specjalrem. : 


dzanie zmian i dedatków, 


Kolejność. spawania, 

Spawanie winno być zawsze roz- 
poczęte przy najgrubszym końcu, wy- 
magającym zarazem największej i— 
losci. spawania, 


Nadużywanie sczepiania nie jest 
pożądane zwłaszcza przy szwach dłu 
gich i prostych, Rys. 4 wskazuje ^ 
na sposób w jakim sczepianie winno 
być przeprowadzane, przyczeń spec 
jalną uwagę należy. zwrócić na od 
stęp między blachami, W razie nie 
zwrócenia uwagi na tę okoliczność: 
krawędzie będą się stopniowo Ser 
żać i wreszcie mogą zajść na sie- 


łości będzie wymagał o klinów i o 
dobnych barbarzyńskich metod, — 


Jeśli dwie spciny znajdują : 
się blisko siebie, Ba TOZpOos- 


pić przed Gal. E poprzedniej. 
Nieprzestrzeganie tego naraza DIET 


D 
tpawanie konstrukcyj ramowych 


wypadkach doświadczenia celem usta= 
lenia takiej kolejności, która po- « 
woduje najrnie jsze odkształ cenia, 
Rys.. 5 podaje kolejność przyjętą 
przy spawaniu prostokątnej: mamy sze 
rur.mosieznych, zmńniejszającą doe S 
lux NE ee i lt cenia, 


Co -się tyczy. usuwania Gda = 
ced, to znacznie lepszym sposobem. 
jest. ogrzewanie miejsc spawanych w 
kierurku powodowania "rozszerzania 


odkształceń aniżeli poprawianie: 
na zimne przeprowadzane a mon- 
tera, : 


Bardzo dobrą metodą us stalania 
rur w przyrządach jest poszugiwa- 


sprezystemi trzpieniemi, Praytyzy- 4 
mują one rury bardzo pewnie beż. S 
zbytniego nacioku i noga być. łatwo" 
usunięte i. załozone, GO ułatwia ü= 
stawimie i zdjęcie Sczépiohych Dë 
społów, Urządzenie to w mniejszym. 
stopniu obciąża przyrząd,/ rys, MS 


jedynie pobieżńie poruszyć pe me 


zagadnienia; zdaniem autora spawanie 
jest powołane do odegrania wielkiej 
roli w lotnictwie, na co wskazują 
między innemi dążenia inżynierów 
amerykańskieh, spawających ramy pod- 
WOzia i inne części samochodów w dą- 
żeniu de uzyskania silniejszych i 
lżejszych konstrukcyj, 


Składy procentowe materjałów, wymie— 


nionych w tekscie, 
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on m ROZWÓJ SILNIKÓW LOTNICZYCH,CHLODZONYCH ^OJLIETRZEM, 
ossible Future Developments of ^ix-Ocoled Aero ingines, 
AHH Fedden. 


Might, Nr. 50,51 i 52, 1994, 


Na wstępie autor zaznacza, Że tematem jego odczytu będzie poda-— 
ie dróg, po których będzie szedł rozwój silników lotniczych, chłodzo- 
ych powietrzem, w przeciągu najbliższych 10 do 15 lat. -Og raniczenie 
matu du silników, chłodzonych powietrzem z ZOStaŁ u spowodowane z jed- 
eJ strony tem, ZĘRĘULCOG pracuje (W: LETEO, która się coświęciła WY 
 43c7hle silnikom, należącym do tej kategorji, Z drugiej Strony zaś: 
przyczyną tego ograniczenia jest czołowe stanowisko, jakie. dzis Zajź 
muje w lotnictwie s ilnik chłodzony powietrzem, - e 


Kierunki rozwoju silników lotniczych, o E SUE HE 


Zaprojextowanie. i EE silnix& 2 jest casa 
iem, uyhagającem gBzczegółowegc opracowania na przeciąg paru lat zgóry, 


eU Dec. | 


przyczem poczynienie większych zmian w przyjętym typie nie jest Zazwy. 
czaj możliwe bez całkowitego prac coni. konstrukcji., 


Nejłatwiejszym s spos sobem . "poprawienia "wyczynów samolotu jest Zao- 
patrzenie go w silnik.o wi iększej mocy pod warunkiem, że ciężar i kszte 
silnika będą odpowiednie, Wynikiem tegc dążenia Sa stale rosnące mc 
!'e silników Lotniczych, Nie jest to droga właściwa, prowadzi bowiem 
zarazem do budowania większych i cieższych maszyn, zwiększania oporu 

zotowegc, stosowania większych zbiorników paliwowych, co znowu naka— 
Ge zwiększać moc silnika i t,d. Nie znaczy to, %y autor polecał 
«onstruktorom samolotów poprawianie wyczynów przy pomocy silników e 
aniejszej mccy, a chodzi tu raczej o UE ca drogi, pe której wi- 
aien iść konstruktor silników: dostarczenie konstruktorowi samolotów - 
tej samej lub większej mocy przy pomocy GEES coraz wydajniejszego.. 


Za normalną ioc podróżną sitnika, rozwijaną.ną jeden litr, uważa 

IP dzis 15 do 14 Ki e dotyczy to silników o normalnym stosunki eie— 
żaru dc mocy, obliczonych ne długą pracę między poszczególnemi re— 
montemi, Liczba podana wydaje się bardzo niewielka jak na^dzis siejsze 
mcżliweści, to też należy siç spodziewać, że jeśli chodzi o zanie j= 4 
szenie sto sunku QD erm os o skokowej do mocy, silniki lotnicze pójdą 1 
śladem samochodowych, W 1926 r, za debry „wynik uważano 15.KM na litr, 
obecnie cyfra Wa wzrosła do 22-26 KM, zaś w rozpatrywanym okresie 5 
szagu należy się liczyć z osiąg nięciem 40 —50 KM ma tr. 4 


Nie należy się spodziewać wybitnego zmniejszenia ciężaru ze 
względu na konieczne przystosowanie silników do zwiększonych obcią- | 
żeń przez zapewnienie odpowiedniej sztywności i powiększonych powierz-| 
chni nośshych, Korzyści os iagniete przy stosowaniu nowych silników ' 
będą polegały przedewszystkiem na zmniejszeniu ich du que popra- 
wieniu wydajności i obniżeniu zużycia paliwa, i 


Zwiększenie stopńia sprężania, 


Zwiększanie. stopnia; sprężani [y st jednym z najskuteczniejszych 
Spo5 nab OW. podnoszących wydajność dep Prowadzi to.d. . zwiększenia: 
srednieg "o ciśnienia efektywnege, sprawności termicznej 1 maksymalne- 
go ciśnienia wybuchowego oraz do. zianiejszenia temperatury e gazów WI 
aechowych i zażycia. paliwa, Uzyskanie tych korzyści jest. ograniczene 
przez skłonność paliwa dc stukania / detonacji/, 


Wpływ zwiększania stopnia sprężania na konstrukcję silnika, 


Wpływ rosnącego maksymalnego ciśnienia w przestrzeni dawkowe ; 
może być w pewnym stopniu zrównsważony przez powiększanie sił maso- 
wych, towarzyszące |" rosnącej ilości okr otów, Zwiększone obciążenia 
beda wymagały przystosowania konstrukcji sworzni tickowych, sworzni 
korbowodów bocznych i w pewnych wypadkach tłoków, Zdaniem autora tros 
ki dobrze przystosowane de Odprowadzanie ciepła stają się tem samem * 
dostatecznie wytrzymałe na działanie zwiększcnych sił, tcwarzysz&- 
2ych wyższym stoońicm sprężania, Zagadnienie przystoscwania tłoków 
MC UG iążliwszych warunków pracy sprowadzałoby się zatem do stwierdze— 
mia, czy jest mczliwe dobre chłodzenie tłoka bez powiększania AEG 
 eiężaru powyżej dopuszczalnych granic. Trudności ze strony: tł oków 
beds O Z powiększa Jd sme SEE srednicy pa cue : 


D 


Sprawa ZAWORÓW wycechcnych i ich gniazd będzie ali a 
opanowania ze wze „1ęGu na ao a temperatur gazów wydech 


"wych, OZ A ZOE POZ s EL C MO MR LE 
E ona. i > ZA 


ES 


Skionncéó paliw dc stukenia jest czynnikiem,cgraniczającym po= 


= 9e e 


 większanie stopnia sprężania i ciśnienia ładowania a tem samem opóź- 
niającym rozwój silników lotniczych, jak to miało miejsce w Anglji 
pudezas ostatnich paru lat, Sprawa paliw posiada w Anglji całkowicie 
inny charakter aniżeli w Stanach Zjednoczonych. Anglicy nie rozporzą- 
dzają własną produkcją benzyny, co, ich zmusza do sprowadzania tege 
paliwa z zagranicy, i do zaopatrywania samolotów ko omunikacyjnych w pa- 
liwa o różnej jakości, niedające się znormalizować z taką *atwo$cia 
jak na obszarze Śtanów Zjednoczonych.Angielskie lotnictwo wojskowe 
jest również zdane na.stosowanie paliw u:różnej jakości, zależnie od 
części świata, w której działa, 


Dłuższa praca silnika przy dużem obciążeniu na paliwie, nie wy- 

trzymującem warunków jego precy  bezstukenia, napotyka na szereg prze 

Sat i po dłuższym czasie trwania może doprowadzić do całkowitego 
zniszczenia silnika, Do ostatnich cze sów żadne z pr nie posiadało 
paliwą o wysokiej odp porności n& stukanie poza Stanami QN 
które wypuscity do użytku wojska paliwo c liczbie oktancwe j SM: Za 
w kwietniu 1955 r, ukazały się tamże warunki na paliwo o liczbie ok- 
tanowej 92. 


Do napędu silników o zapalaniu ejektrycznem nadaje się szereg 
E węglowodcrćw, z.których główne należą do następujących ty— 
pów: 


a/ Benzyny frakcyjne czyii nęrmalnie destylowane, 


b/ Benzyny krakowe, wytwarzane zapomocą precesu przy wysokiej 
temperaturze, powodującego przemiany budowy węglowodorów, posiadają... 
ce Wyższe odpornosci na stukanie, niż benzyny frakcyjne, otrzymane 
Z tych samych rcp, 


0.7 Mieszanki, składające się z paru senzyn frakcyjnych lub ben- 
zyn, zawierających benzol lub inne weglowccory aromatyczne, spurządza— 
"ne celem otrzymania wyższej odporności na stukanie, 


d/ Paliwa otrzymane przez hydrogenizację to znaczy przez oddzia 
Xywanie wodorem na pierwotne węglowodory w kierunku otrzymania ZWiXz- 
SAR © poż odporności na stukanie, 


e/ hlkohcle, o bardzo wysokżej odporności na stukanie, stosewane 
w wypadkach specjalnych, jak do napędu silników wyścigowych i i,,tc 
znaczy tam, gdzie koszt paliwa i wysokie zużycie, spowodowane niską, 
wartością: op NR paliwa, nie mają wielkiego znaczenia, 


Wszystkie wymienicne paliwa występują na świecie w zmniennych i- 
lościach, jakkolwiek grupa d/ ma znaczerie raczej doświadczalne, 
^ Wiadacéci benzyny frakcyjnej zależą w pierwszym rzędzie cd jej 
„pak wobec czegc jakcść paliwa napotykanego w różnych częś 
ciach świata będzie zależna od szeregu: czynników jak rodzaj ropy naf- 
towej, nejłatwiejszej ac otrzyma Łia W „danej. okolicy, warunki transpor- 
tu i szereg innych, 


Angielskie Ministerstwo Lotnictwa znormalizowało z eg. pali- 
wa lotnicze o liczbie oktanowej 73, podczas gdy w przeciągu 1985 r, 
aS kraje europejskie stosowaty do celów wojskcwych paliwc o 1,0, 
80. Lotnictwo cywilne używało. przeciętnie paliwa 70-758, Na jesieni 
zostały wypuszczone w Anglji warunki ne paliwo e l.o, 7% a w e mę 
będzie „o paliwo o 1.0, 87, i 


Jednya ze sposobów. podniesienia ae A benzyny. jest da- 
danie do niej dość znacznej ilości weglowodurÓw arematycznych/benzol/, 


Wadą takiej mieszanki jest szybkie zmniejszanie sie odporności na de- 
tonację w miarę wzrostu temperatury silnika, Jest to'powüznym brakiem 
jeśli chodzi o współczesne silniki chłodzone powietrzem, pracujące‘ 
przy wysokich temperaturach, to:tez za najdepsze paliwo należy uważać 
benzynę c dużej zawartości węglowodorów naftenuwych z domieszką nie— 
znacznej ilości cz tervetylku ofowiu. Paliwo takie ma jeszcze inne „DRU 
sy W stosunku dv mieszanki benzolowej, nie posiada Wewiem skłtnności. 
io zamarzania przy niskich te emperaturach, napotykanych przez silnik 
przy pracy na znacznych wysvukośćiach lub podczas mrozu. pózatem: ped- 
zas wojny cały benzol zostałby przeznaczony do wytwarzania środków 
wybuchowych, 


. Pcd warunkiem odpowiedniegc przystcsowania silnika żastąpienkte 
paliwa s „110. vö przez paliwo o 1,0,87% pozwala na podwyższenie śred. 
niego ciśnienia efektywnego. o około 1,4-kg/cm*. Tablica I dotyczy. 
pracy silnika Pegasus na paliwach o różnych liczbach cktanonych, przy— 
czem zużycie paliwa zostażo obliczene dla mom podróżnej, wyneszacej: 
400 KM, 


Tokieda is 


-Jioc w stcs.de cie; 


iiàinimalna l,okt, |zawart, 
KEE s uus 
Wyzn,wg. |Wyzn.wg, |cm%/1tr 
war,A,M,|wg,U.S,A,|dla pew- 
Army Spec, nege pa- z 
500 7G “| liwa 
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Zużycie paliwa: 


Dees: Ciezary silników przystosowane de zwiększonych naprężeń, 


kutor podkreśla bardze mocno znaczenie prac, przedsięwziętych 
w 5tanach Zjednoczenych nad paliwami o wysokich odpornościach na Stu 
kanie i stwierdza, że w obecnej chwili sprawa: paliw jast najpoważniej— 
oe Z Ro T związanych z rozwcjem silników Lotniczych, 


Najlepsze paliwo O wysokie j odporności. na, stukanie nie powinno 
zawierać więcej niż 0,88 om9 ołowiu /.czteroetylku ołowiu/ na. litr í 
paliwa aoczydi 4 cia na galon angielski/, gdyż wyższe zawartości bar 
150 nieznacznie podwyższają liczbę oktanową e > zwiększają nato- 
rirast trudności mater jazowe i inne, i 

< Wnrowadaonio paliwa o 1.0, 87 przyczyni sie do Eda e Ee 
alenia angielskioh wojskowych silników lotniczych;. należy: się spodzie | 
wać równoległego wprowadzenia do lotnictwa. cywilnego paliw ;o,4,0.przy— 
najmniej 80. Autcr omawia pokrótce. trudności nap otykane przy. (wprowa c 

„zaniu ołowiu jako dedatku de paliw lotniezych i uważa za słuszne 0— 
craniczenie maksymalnej zawartości tego dodatku do A. cm o/galon / Wa 


runki D. T, D. 25 0/17 


Niezaleznie od przygotowania paliwa Os So: 87 należy już, 
checnie/ dążyć do opracowania paliw o wyższych liczbach oktanowych : gey 
rozwój 7 w: W e m okresie. E SE ER yes 
vez trudność SERIO yte STRZ 


e SE Eeer Eeler Stosowanie czteroetylku oi ? owiu jako EE de 
T peliw EE v Techmniczne Nowości Lotnitze EE 


W -2rozumie- 
niu wielxiego 
znaczenia, jakie 
posiada kwestja 
zużycia paliwa, 
firma Bristol 
boddała w ostat- 
nich czasach 
„swoje silhiki 
50-goüzinnej pró- 
bie na zużycie 


a paliwa przy szyb- 
R kości podróżne j 
DEO celem ustalenie 

R) 


najoszczędniej—- 
szych warunków 
pracy. Rys.l do- 
tyczy wyników c 


25 S l 1600 i900 2600 2100 4200 2200 S i& "nie tych DS 
"e 240 SE OD rry io przez sil- 
PERS niki Pegasus M, 
Rys,l, 
D oss z lewej strony Wykres z prawej strony 
(Elinik Pegasus II-M' Silnik Pegasus II-M 
rzywe żale zneści mocy od zużycia  :50-godzinna próba na (bei 
rzy stałych ilościach obrotów giej mieszance 


Ce f 


7 normalna bogata mieszanka Warunki próby: 400 KM przy 1900 
---—-- najuboższa mieszanka, odpo— obr/min i zużyciu 0,284 1tr/KMgodz 
wiadająca maksymalnej mocy Krzywa pełnej mocy odpowie ida WYSO-- 


— — mieszanka cdpowiadzjĄąca kości nominalnej 1500 m 

1,5 spadkowi ilosci obr,  —————— krzywe przy rozpoczęciu 
SAR i mieszanka odpowiadająca próby 
EN 5 % spedkowi ilości obr, -—------krzywe po ukończeniu próby 


róby przeprowadzone w norm,warunk,: Próba przepraw, w norm, warunkach, 


Liczby podane nie są jeszcze granicą możliwości, dowcdzą jedynie, 
"że zużycie paliwa przez silniki chrodzcne powietrzem może być wy- 
datnie poprawione, Należy wierzyć w możliwość dalszych pos tę pów na 
"tem polu drogą stosowania jakńajwyższych e ami sprężania I możli 
wie niewielkich ciśnień ładowania, S 


BE inie wstępne, 


sprężanie wstępne polega na zwiększaniu ciężaru właściwego za— 
sysanej mieszanki przy pomocy sprężarki i stanowi jedno z najwięk- 
szych udoskonaleń, dokonanych w budowie nowoczesnych silników Tota 
miczych,opręża nie wstępne miewa dwojakie zadanie:z jednej strony ZAŁ: 
tosowanie jego- może mieć na celu utrzymanie niezmiennych ciśnienia 
adowania/ czyli ciśnienia w przewcdach wlotcwych/ i mocy w miarę 
znoszenia się samolotu, z drugiej zaś 'zwiększenie mocy wytwarzanej. 
rzez silnik w bliskości ziemi SW wartości, "dającej Bię osiąg>" 
ae >> zwykiem zasysaniu, 


 Dawniejsze konstrukcje silhitów ze sprężar oeil „daty nieraz 
niedostateczne przekroje przewodów oraz zaworów B LR m sprężarka 
miała między innemi na celu sztuczne przepohniecie Ba ilos- 
Eer mieszańki przez te przekroje., Prace doświadczalne prowadzone w. 

firmie Bristol dowiodłv niewłaściwości takiego konstruowania,Silnik 
mający otrzymać sprężarkę powinien być zaopatrzony w jaknajwieksze. 

przekrcje wictowe, gdyż zmniejszanie. ich w połączeniu ze sprężaniem 
tepnem. jest 2.6641 am wielu trudności, podczas gdy ostatecznym ce- d 
dd otrzymanie: możliwie dużej mocy na wysekości nominalnej Wy 


jeknajmnieje zem cisnieniu ładowania, Zgodnie z tem najnowsze silniki 
amerykańskie usywają jednocześnie ze sprężarką Je A jzych zawó— 
rów i przekrojów wlotcwych, ET 


cilnikoóm ze sp brężarką, wytwarzająchą pewne zwiększenie mocy od 
powiada imiejaze ciśnienie maksymalne aniżeli to, które w R 
rzy silnikach c mocy zwiększonej w tym samym stopniu przez podwyż 
szenie stopnia sprężania, natomiast: oi: cylindra i SE Wy 
dechowych są przy stosowaniu sprężarki znacznie wieksze, ec ztmisza 
e lepszego chłodzenią craz wpływa na ac zużycia paliwa, Na $rze— 
szkodzie powiększaniu ciśnienia ładowanie stoi skłonność paliwa de 
slókania; zastosowanie chłodzenia Gz: podwyższa górną granicę, 


sprężarki, stosowane na silnikach lotniczych dzielą się na tfzy 
kategwrje: odśzodkewe o Hapedzie Mechanicznym, turbokompresory, napę— 
dzane turbiną aaa oraz spręząrki przetłaczające bezpośrednio, 


główni e typu Roots Największe I rozpowszechnienie zdobyła Sprężarka 
o DAR © napędzie”! e chanioznym jako najta twiejsza do opanowania, 
najlzejsza óraz ze jmujaca:mnejmniej miejs Ca, Sprawność tych typów nie 


stanowi- tu ES decydującegc, i trudno się spodziewać obecnie 
znacznych pustępów. w tym kie runku, d 


Firma Bristol ostatnie ukończyła wyczerpujące badania nad sprę-. 
żarkami odśrodkowemi, napę dzaneni zapomocą przekładni mechanicznej, 
przeprowadzane na zlecenie Ministerstwa Lotnictwa, 13- mięsięczne e 
prace nad wpływem takich czynników, jak średnie i luzów wirników. SZA 
raz dyfuzorów, łożysk wirników i t,d, pozwoliły. na, zdanie sobie spra 
wy z możliwości, jakie przedstawia ten typ sprężarki oraz z prawdo-. 
podobieństwa dalszych ulepszeń, 


Tam gdzie zachodzi potrzeoa zbudowania silnika, Mg „ącego ros- 
wi jać: dużą moc podczas startu "raz wznoszenia się. samolotu, nie wyda 
je się możliwe zastosowanie sprężarki. 9 stopniu sprężania, przek "E 
czającym 1,85 / ce odpowiada wysokości nominalnej 4580 n/ że S 
du na moc pochłanianą przez sprężarkę w bliskosci ziemi przy pracy 
z przymkniętą przepustnicą oraz na ograniczenia stawiane przez was. 
ności:paliwa, x un LS. 

Firma Bristel pierwsza Ww T zbudewała w, 1923 COEUNT zach - 
patrzony w sprężarkę edśrodkową, napeizana zap mocą turbiny spalin: 
wej. Od tego czasu zanotowano w anglji dwie. Lub trzy dalsze próby "Le 
go rodzaju, Zdaniem autora trudności materjałowe i związane z zabu. 
dowaniem niesłusznie sSpoweuował y zaniechanie budowy: sprężarsk. Lego 
rodzaju radleży sio zebem idż czyć z MOSĄCJA wkrótce Re: rozpów 
szechnieniem tej konstrukcji, $ ` ` 


SE EE chodzi e sprężarkę SE Se moż liwość prowadzenia, nada 
miaru mieszanki poza obręrem sprężarki a zatem zmniejszenia. mecy pt 
no e przez nią w bliskości ziemi wskazuje według: pewnych: opir 
‘na jej przydatność dc silników ewiaz dowych; chłodzenych. powietrzem, 
Qxum nau Ze sprezarkms. v5 mogłaby być stosowana. nawet daa. DS 9 
CHE: róminalnych 6100 m pozwalając jednocześnie. na. uzyskanie dosvaLeG: 
nie dużej mocy podczas startu, Autor jest zdania, że o stosowaniu "ES 
sprężarki. można: mówić raczej dla, silników szeregowych, gayi W stesui 
«u do silników w gwiazdę sajmowalaby ena. zbyt aż gie ipta, i 85 
áazaby. qr TS JOKI oiera: SC SE 


|| podczas. rozpatrywanego okresu czasu można. sig, „spodziówać ne 


un typ silnika będzie zaopatrz iyd e S dd s > 
i ge 


— 40 — 


E skokowej silnika, 


b/. Jeśli zajdzie potrzeba, wyrównania mocy silnika przy większych 
wysokościach - nominalnych aniżeli te się praktykuje nbecnie/ vukvło 
4580 m/ przy zachowaniu dostatecznie dużej mocy dopuszczalnej podczas 
 stertu, wówczas- zdaniem autora największe szanse rozpowszechnienia 
będzie posiadała sprężarka odśrodkowa dwubiegowa, to też należy się 
W. na ajblizszym czasie spodziewać znacznych pos tę pów w tym kierunku, 
Giężar i kompl i kac je, Związane. z urzeczywistnieniem tego typu pozwo- 
lą prawdopódobnie na wprowcdzenie go jedynie dla wysokości nominzvl- 
nych przekraczających 4580 m, łącznie z chłednicami pos średniemi, któ 
re wówczas okażą się kónieczne,Kenstrukcją tych chłodnic wcdzie się 
musiała Liczyć Z „wyme.ganiami miejscs-i operu czetowego i bedzie Wy— 
maegała rozwiązania szeregu złożonych zagadnień, 


d CZ Wyrównónie mocy na jeszcze większych wysoke$ciach. neninalnych 
bedzie zdaniem autora wymagało wprowadzenia sprężarek <dśrodkowych, 
napędzanych spalinami, , 


W salonie paryskim ukazał sie cstatnię silnik Potez,urzeozywist- 
niający po raz pierwszy poglądy Rateau na sposób usunięcia wad, nape— 
tykanych w początkowych typach sprężarek odśrodkewych, napedzanych 
spalinami, Silnik ten pracował według następującego planu: 


1, Po wybuchu otwiera się pierwszy zawór wydechowy, połączony z 
przewodem, zasilającym turbinę spalinową, która otrzymuje wskutek te- 
so impuls, przenoszący się na wirnik sprężarki, 


23 Przy końcu suwu rozprężania rozpoczyna się otwieranie drugie- 
go zaworu wydeciiowego a wraz z tem wydech, cdbywa jący się bez przesz- 
: kód. W. ten See silnik może pracować bez przeciwciśnienia, 


* 


H 


= ES Obydwa zawory i decnowe zamykają się przy Końcu Ko pc 


czem otwiera się jeden zawór wlotowy, dopuszczający czyste powietrze, 
dostarczane przez „ołowę sprężarki, 


4, Przy końcu ssania otwiera się drugi żaka wlotowy, dopuszcza— 


jąc bardzo bcgatą mieszankę, dostarczaną z drugiej połowy EE 
w połączeniu z gaźnikiem zenith o jednej przepustnicy,Na każdy rząd 


cylindrów, pad jeden taki gaźnik, 


d/ Wyrówywanie mocy silnika przy większych wysokościach neminal- 
aych, niż to ma miejsce ebecnie, skomplikuje zagadnienie chłodzenia 
silników, c czem będzie mowa w oddzielnym rozdziale, 


ZA dalszy ciąg w następnym numerze/, 


——-0000000-——— 


OCENA GŁADKOSCI POWIERZCHNI OBRABI ANYCH.. 
ilessen der Oterflüchengüte. 

MH Bauer 
Maschinenbau-Der Bewrreb, SE 1954 


Określenie charakteru powierzółmi, 


W przekroju prostopadłym do obrabianej powierzcnni ido kisrun- 

ku nacięć. po Qeróbce profil tej powierzchni przedstawia sie pod pc- 
stacią zębatej linji c kształcie zależnym od ostrza narzędzia i po- 
suwu, Badania takich profili wykazały, że przy wszelkich rodzajach 

narzedzi skrawających powstają kształty geometrycznie podobne, różnią— 


4) 


ce się między sobą pud względem 
szerokości rowków, S oraz ich głę- 
bekości, SĄ Z) duż. em przybliże— 
niem można przyjąć, że profil põ- 
.jedyńczego rowka przedstawia od— 
Cinek łuku kcła ; w rzeczywistoś- 
ci kształt teh zbliżony dc koło 
wegó, jest zniekształcony: szere 
Rys,l.Zastąpienie profilu rowków łu- gien nierówności, powstających 
kami koła wskutek różnych powodów, YS, L, 


Luki, z których się składa profil powierzchni, powstają przy to 
EECH a nerazie będą uwzględnione te dwa sposoby obróbki / 
wskutek tego, że na końcu noża znajduje się zackrąglenie, Promień te— 
gc zaokrągienia waha się / dotychczas brak w literaturze danych na 


ten temat/ zazwyczaj w granicach od 0,825 dc 10 mm zależnie od Ba do 
obróbki, patre tablica 1, 


Tablica 1. 


Zaokrąglenia przy końcu ostrza ncża dla różnych czynności obróbkowych, 


r w mm Czynność 
Quan del. 3: Toczenie zgrubne 
1049. Q.D  Toezenié wykańczające 
5,0 oruganie zgrubne 
JO: £truganie wykańczające 
10:209 2,0 A Toczenie djamentem 


Łuk profilu rowka stanowi oczy— 

wiście tylko część łuku przy końcu 
^narzedzia; teoretycznie biorąc, pe- 
siadają ene tylko wspólny promień 
r patrz rys, 2. łuk odznaczający. 
się na przedmiocie obrabianym posia— 
da następujące wymiary charakterys— 
tyczne : kat Q , długość cięciwy. 

S / posun E wysckość łuku A 7 
wiedzy niemi istnieją następujące 
zależności / patrz SI 


moż... 


A = run T „a 


Rys. 2.Geometryczny profil row- 


ków, Q jest głębekością . . Można z łatwością stwierdzić, 
skrawania, W pewnych gra- że dla wartości: kątów nie przekra- 
nisach położenie narzędzia PS AU = foQ?^,czemu cdpowiada 
y ywz W l 
|. WE a e sin-£- 7 0104, założenie 
g ga s | 
sing > O9 StA 3 0.5 ES VU EINE 


nie przekracza granic koniecznej dekzadności. W związku Z tem viarie 


ds UA Z x io p SER 
> EI ME n= i-r. ces s=(6hr)* p 


2 5 | 1 
Tablica 2 
~ .Pesuv 9 i głębokość rowków L daa różnych rodzajów obróbki TE 
7 danych, wziętych z praktyki. 
his h tg -Czynność 
1,00 9, 20 0,290.  . Struganie zgrubne 
003 0; 07 0,127 ^Struganie średnie 
(0,25 0, 025 0,10 ctruganie dokładne 
ION SOB 0,095 0, 105 Toczenie zgrubne 
9, 75.. 9,06 0,08 Toczenie średnie/ nóż Widia/ S 
Qu OU 0,06 0,12. Toczenie średnic à 
(©>59 EE 6,14. Toczenie średnio 2 
G 0,018 07082 Toczenie dokładne 3 
ONLO: x0; Ol 0,055 Toczenie dokładhe 3 
0, 90 Qo TOS s Planowanie zgrubne E 
0, 45 0,05 Qm Planowanie średnie L 
0,50 0, 022 0,073 Pląnowanie dokładne Y 
2.010 0,005 0,05 Wiercenie dokładne 3 
0, 065 ..0,0027 0,041 Toczenie djamentem 3 
0,02 0,00005 0,0025 Polerowanie djamentem 3 
; 


> Uwaga, B h: ô dla obróbki djamentem wyznaczono rachunkowo, 


 Głębokości A podane w o zcstały wyznaczone teoretycz- 
nie przy pomocy wzorów /1/ do,/4/, Wykres rys, ó dowodzi, że wzras- 
p odpowiada spadek D według hyperooln "ue znaczy ze ćw 
miarę wzrostu f spadek A staje się ceraz powolnięjszy, 


MOT NEUE NOLENS $ 
hee e E 


Tablica 3, Głębokcści rewków h 


; R przy końcu o t: ; > 
0,25 O50: x0; 45 1,00 1,36 2.00. 3,00 10,60 3 
01 0,00005 0,900003 0,00002 0,000011 Ba E 
j10,02/0,0002. 0,0001 0,00007% 0 , 00005 |0, 00093: EE 
0,0008. 0,0004 .0,00028 0,00020 0,000138 0,00010 € ;00006] 
0,0018 0,0009 .0,00060 o 00045 0, 00030 0, 00023 0, 00015 | 
0,0082 0,0016 0,00107 0,00080 0,00053 0,00034 0,00025 
0,0050 0,0025 .0,00167 0,00125 0,00080 0,00063 0,00042 | 
0,021 [0,0100 0,00666 0, 00500 0,0033 0,0025 0.0017 | | 
0 030 0,0226 | 0, 01500 0,0112 0,0075 0,0056 0,005840. 025 
0,100 0,042. 0,0274 | 0,0200 0,0185 0,0100. 0,0067. | 000900 
0,850 0,06% . 0,0425 * 0,0305 |0,0208 0,6156 0,0100 ,0,0G5TĘ 
Qc NS ANO SO 0,065 0,0465 [0,080 0,029. 0,03% lo; 0045 
|O, 1590.50. C86 O OAO O EE 71. 0, 0S 0 020 |o; 0061. 
b 200€ 0. 116. 6,084 . 0,055. 0,040 0,027 |0, 008 
E 85. QUO <O doe 0:090 :..0,052 0,054: „6,610 
Sus 0,189 0,125 0,086 0,064 | 0,042 0,013 
DS 616. 0.106 0.077. | 6051 0,015 
| 0,300 ER 900. 5 186. 0,093. "0,062 | o „o 


a rowków; S — posuw na jeden obrót 2 
W ości. 7r wystepujace w praktyce są zawarte między oka) 
linjami,wartosei leżące nad d1imją ciągłą zostały 0BLiczone SUCHE, 


nc E GIE 


xS e charakterze powierzchni stanowi nieétylko głębokość "ale: ut ilość - 
uM na jednostkę daługeści, Liczba rowków przypadających na. jed R 
die 1 np 10. a> a RS zależy cd a aż dye v 


| züleznosó liczbową między wa irtościańmi wymiarów granicznych. a: TR bc 


odstępu między grzbie*+ami, dzie 
lącemi rewki, i sprzyja lepszemu. 
rozdziałowi sił na granicy dwóch 
stykających się części,Pojedyńcze 
wzniesienia przenoszą wówczas 
mniejsze naciski i jednocześnie 
maleją momenty, spowodowane przez 
tESRACESKI ŻE 


Ustalenie jednostki pcmiarowej. 


dno ue winna Tad usteż 
lona w ien sposób, aby. jej wielc-- 
krotność, stanowiąca szukaną mia- 
rę, dała się ustalić małym nakra- 
Rys,5,Zależność głębokości rowków dem kosztów i ay posżueiwanie sig: 
od zaokrąglenia /^ przy nią tyło dostatecznie dokładne, 
końcu narzędzia dla różnych 
S oraz zależność posuwu $ Etopień gładkości powierzch 
od ^ przy stałem A. ni zależy nietylko od głębokości 
"rowków, ale i od posuwu $ czyli 
ilości rowków < , Że wzg jledu na niemozliwos ść doktadnezc ustalenia 
głębokości eraz na trudnoś ci związane z prostem. wymierzeniem po- 
suwu $ a zatem odstępu między rowkami, trzeba w iuejsce tego.okres— 
lié ilość rowków na po długości powierzchni, 


Zważywszy, że +8 =Vórh 
2 ZO )2 : 
otrzyma się A E tg 2 J SE 72,5 
Ar Ze AL 
Pc ustaleniu Z /c sposcbach ustalania nie będzie tutaj mowy/ i. 


|^ , obliczenie h zostaje przeprowadzcne na podstawie prostego r&-. 
chunku, Przeciwko temu można wysunąć argument, że przy: sprawdzaniu 


wykończenia obrabianej powierzchni rzadko kiedy Jest znany promień. Ea 
020 końcu. narzędzia, uzytegc do obróbki, cc uniemeżliwi obliczenie, 
głębckości rowków . Rola wielksści tego promienia jest wszakże w. 


c unku do z* niewielka, na»co wsiiażują przykłady: liczboye,Pezatem 
stopniem jakosci To ene Lowierzchni będą musiały odpowiadać gór- 
ne i dolne war LC 901 Kkraneo da;ące się osiagnaé prex różnych War-: 
tościach ASA 


Wymegania BASE gładkości powierzchni, 


Í ^ KZ 
Dobre Wykeünczenie: ma na celu zmniejszenie pracy i20 e. pomiędzy 
dwiema stykającemi się powierzchniami, pozostającemi we wzajemnym 
ruchu, raz zapobieżenie zużywaniu się tych częsci i wystąpieniu mię. 


dzy niemi nadmiernych luzów, OR Ra eż S 


Można z dużą pewnością przyjąć, ze Tu ten wo e teles eo wi e1-- 
keść równą sumie głębckości rewków na powierzchniach stykejących się 
części, Celem zachowania wielkeści wykonanego. luzu również po pew— Z 
nym okresie pracy / dotarcie/ należy nietylko” pracować przy niewiej- 
kich naciskach jednostkowych ale i dążyć d^ jaknajdalej a 
zmniejszenia uierównuści na współpracujących aż R e 


Ba SiĘ Głębokość: rowków wskazuje zatem na to, o ile etwór winien w 
zawsze mniejszy od dopuszczalnego wymiaru niaksymal negc EO ile wałek 
„winien. przynajmniej przekfaczaó wymiar mninfunalny.Mezn&a: ustaliéspewn: 


kością rowków Graz sprawdzić praktyczną przydatność tej Ba 


Er MZ 


Dla poszczególnych zakresów średnic i czterech klas paséwaniaz 
najdokładniejsze /1/, dokładne /27, średnie /3/ i zgrubne /4/ otrzy- 
ma się dla stałego promienia przy końcu narzędzia ZSB Da eed mm/ Wara 
tości © , pozostające dla każdego zakresu średnic w jednakewym sto- 
sunku wzajemnym, WonoszAcym neprzykłać dla otworów, wykonanych we d— 
Zug układu " stały ctwów" (1 : 1,75 : 2,50 : 5,05 zaś dla wałków przy 
układzie"stały wałek " JE Í 7O : > 90 : 5,35, przyczem rosnącej 
dokładności towarzyszy oczywiście wzrost SA 


` .. 


Na podstawie wziętych z praktyk przykładów zgrubnego, średniego 
i dokładnego wykończenia, ocenionegc w sposób subjektywny, ustalone 
następujące wartości graniczne dla 4 . 


Tablica ES 


Ilość rowków na 10 mm długości, 


Wykończenie Zgrubne | Średnie Dokładne Polercwanie 


Czynność ob- 


r$rkcwa: 
Struganie lO do 1$ o 40 
Toczenie 8 10 mm:16 | 8 10 mm: 36| 50 do 90 
H 30 mm:16 | Ø 30 mm:36| Ø 50 mm:90 | Zapomocą 
Ø 50 mm:9 Ø 50 mm:20 90 djamentu 
Tlancwanie diat pe 2 150 do 500 * 
Toczenie et- 
eru Q 30 mm:10 | Ø 30 mm:24 | 80 de 100 
Wiercenie 
otworu . 20 80. 
Frez,czełowe 6 | 18 | 


Frez,walcowe 8 20 


Podane w tablicy 4 wartości Z pożostają względem siebie w na— 


o ARA stosunkach: 
Dokładne S 
WO | 


3,12 dc 5,62 | 


Srednie 


struganie - 
Toczenie 7 10 mm 
50 mm 
Ø 50 mm 
Planowanie 
Toczenie otworu 
Wiercenie otweru 
Frezowanie czotowe 
Frezcwanie d Uax 


KHO a L M L M L L 


Uwzględniając 6 Z , napotykane przy toczeniu djamentem , 
wynoszące zazwyczaj 150 / max 500/ otrzyma się s stosunki 
is między wartościami Z 


wykonanie rue "usine średnie docu que b.dokładne 
wartości średnie Eolo sm S 25 > 6,0 L f 


Przyjmując, że dka klasy d pasowania i dla wykończenia 2 aoad | 
i nege, warteść 4 wynosi 150, otrzyma się pe uwzględnieniu wyżej e 
nych stosunków z następujące wartości: Z 
wychedzae z pasowania klasa 4 klasa 3 klasa 2 klasa I 
ZR 47 80 126 . Rus) 


ut D 7 ; . ; LP z ^ > 2 
wychcdząc z Wykonczenia . zgrubńe średnie dokładne b,dokładne 
4 Ç y ` z : Ex C R EE C = 

os 9 ZAŁ DAJE a 150 
Powyższe zestawienie wskazuje na Ue 4e Wymaga enia stawiane Wy — 
kcńozeniu przez klasę pastwania idą dalej, niż wykończenia osiagane 
w, praktyce dla podobnie stopniowanych jakości obróbki, Se 

Podanie pasowania i apr nie gwarantuje powstania- Mood. 
wie wykońezonej powie erzohni, JaKosć wykończenia wp (ywa v bardzo wy- 
sokim stopniu na wartość i ce eloweść pewnego pasowania, Z tego wzgle- 
du gładkość powierzchni powinna być jednoznacznie podawana ped pos— 

acią cyfry, stojącej w pewnym związku z pewnem kryterjum pasowania, 
laprzyktaa górnym wymiarem granicznym, 


Jako charakterystykę gładkości powierzchni należy uważać grebo- 
i rowków , obliczóńą ra podstawie / i ^7, , jeśli P jest zmien- 

'lub na podstawie 7 Jer ^ jest stare i równe jednemu lubisz 
bliskie tej wartości, 


Jeśli / odbiega znacznie ed jedności wówczas X zmienia > 
odwrotnie proporcjonalnie do ^ w potędze 1/2, czyli 


ax gZ = f 
Pos z Ke 
Peniżej pedanc warteści f. dla Pa ać “r 


Z 2 $ 


Eus cen Eoo 125 
LĄ 1 0,0250 9 OT. 


f 


Obliczone wartcíci % winny być zaokrąglone do najbliższej -o 
PEE RE : Pu C 


3 


Jednostki pasewania i skala gładkości porze mat, 


Jednostki pas»wania ze ide 2a, jek wiadome ods ND: W ar 

z czem należy również, w jakiś sposób uzależnić wymiar h lu» % od: 
średnicy etworu lub wałka jeśli się chce, aby głęhokeść . rowków znaje | 
dowala się w pewnym stosunku de górnego wymiaru granicznegć, «o0 81907 
wydaje właściwem, SZ 


Aczkolwiek nie usiłowano jeszcze przy? 

stosować wykończenia powierzchni do wymi arów 
obiabianych części, to na większości zbada . 
nych dotychczas wał ów i otworów stwierauzone 
wartości , Stojące w bliskim związku ze 
stosunkiem 4. SC Wskazuje na/te rys, 4, 
podajacz warteść % dia trzech różnych 
średnic wykorńczonych Z dwieme różnemi gład= 
kościami, DNE E S 


Zgodność wartości % waietych z po | 
ki z wartościami obliczonemi wskazuje na to, 


o /O. 20 30 40 50 


Dmm . że wyżej podane zależności mogą sta .nowić eier? 
stawę do ustalenia skali, umożliwiającej cy= 
 Rys.4.Praktyczne wavteś— frowe określanie gładkoś! ści powierzchni ( Cor&- 


ct © die różnych bianej przez skrawanie, 
srednio i jekości i JE 
wykończenia, T EE EE 


obróbkę zapomucą frezów i wierteł, Tablica 4 podaje pewne wyniki d 
|Wziete z praktyki, Zarównc frezy jak wiertła zbierają pojedyńcze wió- 41 
BIN, pozostawiając na obr&bisnej powierzchni rowki, dające sie Wyzys- S 


— 46 — 


 kać w podobny sposób, Jek rowki, uzyskane przez teczenie lub struga- 4 


| noe, ; 


Podana metoda nie może być zastcsowana, dla szlifowanie, dociera ; 


"nia i matowania, Wobec wprowadzenia obróbki zapomocą djamentu proce- 


znaczny wpływ na stan powierzchni; przy zbyt małych szybkościach D 
wstają rysy powierzchniowe sięgające głębiej, aniżeli ślady, pézosta- 
"Wione przez narzędzie, i dające sie znacznie zmniejszyć przez zWiek- 
^ szenie szybkości skrawania; 


By te straciły nieco na znaczeniu, 


(| Wnioski, 


Podana zależność umożliwia kontrolę głębokości rewków, pozostaja- 
cych po obróbce, za pośrednictwem ustalenia ilości tychże rowk Św na 
Jednostkę długości / np. 10 mm/ po wzieciu pod uwage promienia przy 
końcu narzędzia, W ten sposób wielkość % stanie się miarą gładkości, 
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mcze kyć po uczynieniu pewnych założeń miarą gt ładkości powierzchni 


| pozostajaca w pewnej zależności od pasowania i wymiarów przedmictu; 


Doświadczenie wskazuje na Lo, ze szybkość skrawania wywiera 


e 


„Przystępując do ustąlenia skali dla gładkości powierzchni nie 


należy zapominać, że dla każdego pomiaru zostaje uczynione. założenie, 


iż badany przedmiot znajduje się w normalnym stanie wskutek zastose— 


wania dc obróbki narzędzi (o odpowiednich kątach i prowaczenia obrób- 
ki przy właściwej. szybkości, na maszynie; pracującej, beź wstrząśnień 


dup du 


est Jedynie. momyślany w tym celu, aby uzgodnić wymagania” Stawiańe. 
przez praktykę z możliwą do osiągnięcia dokładnością pomiarów i stWo- 


DUO SD. 
——--0000000=—— 

: WSPOLPRACA NAUKOWA : > | E 
inis Kontowct Stanisław (es inz., Strzegźeweki Włodzimierz, | 
inż. Sliwiński Jan, ise inż Tuszyński Jàn, 
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Bezwatpieni & aka metoda nie pozwoli na ujęcie wszystkich nie- 
równości mogących powstać lub pozostać po obróbce, Znaczna ilość uzy- 
wanych spi awdzianów nie pozwala na wykrycie wszystkicn odchyleń ża 
uego wymiaru a pozostaje mimo to w powszechnem użyciuw SE i P UE 

E i 

Wyżej podany sposób mierzenia gładkcści powierzchni: nie ma wa. x 

zadanie liczbowego ujęcia wszelkich odchyleń badanej. powierzchni, a 


rzyć reguły: dla normalnego stanu, któremu winna cdpowiadać część Wa- 


Wydawca i redaktor : inż, Tuszyński Jan, 
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